আলোকের গসমবত্তন 


হৃহাসরঞ্জন বন্দোপাধ্যায়, এম.এস-স. 
পদার্থবিদ্যার অধ্যাপক, বিদ্যাসাগর কলেজ, কাঁলিকাতা। 





85 90788 832৭ বাহ 098, 
15257. 82101, 97575 ৪0০0৮. 804২১ 


(9) পাণ্চমবঙ্গা রাজ্য পুষ্তক পর্যদ 


প্রকাশক £ 
পাশ্চমবঙ্গ রাজ্য পুষ্তক পর্ষদ, 

আর্ধ ম্যানসন (নবম-তল ), 

৬।এ, রাজ। সুবোধ মল্লিক স্কোয়ার, 
কলিকাতা-৭০০ ০১৩ 


মৃদ্রক £ 
শ্রীন্াদবেশ বসু, 

কে. 'পি. বসু প্রিপ্টিং ওয়ার্কস, 
১১, মহেন্দ্র গোস্বামী লেন, 
কাঁলকাতা-৭০০ ০০৬ 


প্রথম প্রকাশ £ 


সেপ্টেম্বর, ১১৭৮ 


1৯901191060 ৮9 19:01, 19805010109, 01085 00151 885০৪(1৬৩ 00০27 জা৩৪ 
35088] 9686 730০1 90910 0006: (06 06005115 92090030160 9০56205 ০ 
0০৫9০600001 ৮০০1৩ 800 11051809159 10158101081 187809859 ৪ 0106 01015015169 
15৬৩1, 01 0060 রি জয়া ০ [725 10 056 140201305-401 800০5600805 9০০181 
1০81৩ 09598100006 01.051805), বৈভদ 1511. মি 


ভুমিক 


পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুন্তক পর্যদ বাংলাভাষায় বিশ্বীবদ্যালয় শ্ুরের পুষ্তক-প্রকাশনার 
ব্যাপক উদ্যোগ নিয়েছেন । সেই আহবানে সাড়া দেওয়ার একটি ক্ষুদ্র প্রচেঞ্টা 
হচ্ছে 'আলোকের সমবর্তন' রচনা । বইটি সাম্মানিক ল্লাতক (ডিগ্রী-অনাস ) 
মানের উপযুক্ত । শিক্ষার্থী ও অনুসান্ধংসূ পাঠকের কাছে বক্তব্যকে ।সহজবোধা 
করার দিকে সর্বদ লক্ষ্য রাখা হ"য়েছে। সর্বন প্রচালত আধুনিক চাঁলত-ভাষা 
বইয়ে বাবহ্ৃত হ'য়েছে যাতে ভাবপ্রকাশে কোনও আড়ন্টতা না থাকে। 
পাঁরভাষার ক্ষেত্রে কলিকাতা 'বিশ্বাবদ্যালয় কর্তৃক প্রকাশিত “বৈজ্ঞানক পাঁরভাষা 
পুষ্তককেই অনুসরণ করোছি। যেখানে উপযৃক্ত শব্দ পাওয়া যায়নি সেখানে 
সহজবোধ্য নূতন শব্দ ব্যবহার করা হ'য়েছে। 

বিদ্যাসাগর কলেজের পদার্থাবদ্যা বিভাগের প্রধান শ্রীযুক্ত চণ্ীচরণ 
বন্দ্যোপাধ্যায় বইটির লেখায় যে প্রেরণ দিয়েছেন সেইজন্যে প্রথমে তার প্রাত 
কৃতজ্ঞতা জানাচ্ছি। যাদবপুরের ভারতীয় বিজ্ঞানানৃশীলন সামাঁতর 
অধ্যাপক ডন্তর গৌরাঙ্গসুন্দর কাম্ঠ পার্ডীলপি আদ্যোপান্ত দেখে রচনাটি 
নর্ঘটশূন্য করার উদ্দেশ্যে যে শ্রম স্বীকার করেছেন সেজন্য তার কাছে আমি 
বিশেষভাবে কৃতজ্ঞ । তরুণ শিল্পী শ্রীগোরা দাসের নিখু'তভাবে ছাগল 
আকার প্রয়াস প্রশংসনীয় । কে. পি. বসু 'প্রাণ্টং ওয়ার্কসের শ্রীযুক্ত দাশরাথ 
মুখোপাধ্যায় মহাশয় বইখানির মুদ্রণ পাঁরপাট্য প্রদানের জন্য যে পারশ্রম 
করেছেন তা সাত্যই অতুলনীয় । 

আমার সর্বশেষ ও অশেষ কৃতজ্ঞতা পশ্চিমবঙ্গ পুষ্তক পর্যদের মুখ্য 
প্রশাসন আঁধকারক অধ্যাপক প্রদ্যু় মিত্রের প্রাত, ধার এঁকান্তক উদ্যম ব্যতীত 
রচনাটি দিনের আলো দেখতে পেত না। 


বিনীত 
১৫ আগস্ট, ১৯৭৮ সৃহাসরঞ্জন বন্দ্যোপাধ্যায় 


হুচীপত্র 

বিষয় | পৃষ্টা 

প্রন অম্র্যাজ £ ভ্ন্লজ্ তব ও ভ্লাত্শোক্কে শ্ঘন্জঞ্প 
শাক্তর চ্ছানান্তর প্রান্ুয়া, আলোকের স্বরূপ, কণাবাদ বনাম 
তরঙ্গবাদ, তরঙ্গগাঁত ও তার বোঁশল্ট্য, সরল দোলগাঁত ও 
তরঙ্গগাঁত, অনুদৈধ্য ও তর্ক তরঙ্গ, সরল দোল-তরঙ্গের 
সমীকরণ, তরঙ্গগাঁতর সাধারণ সমীকরণ, সামতাঁলক ও 
গোলীয় তরঙ্গম্বখ, সচল ও স্থাণু তরঙ্গ, আলোক-তরঙ্গের 
1তর্যকত্ব, আলোকের তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় তত্ব ও ইথার-প্রকজ্প, 
সমসত্ত ও অসমসত্ব মাধ্যমে তাঁড়িৎ-চুস্বকীয় তত্র বোশিক্টা, 
সারাংশ, অনুশীলনী ৩-_-২৫ 


দ্বি্ভীক্ম জ্যাক £ সমভ্ডক্ল স্মন্রর্ড্স 


সমবার্তত ও অসমবর্তিত আলোক, টররমালিন পরীক্ষা, 
ম্যালাসের সূন্ত্, প্রাতফলনের সাহায্যে সমবর্তন, ব্রস্টারের 
নিয়ম, প্রতিসরণের দ্বারা সমবর্তন, প্রাতফলন ও প্রাতসরণ 
দ্বার সমবর্তনের তত্বগত আলোচনা, ফলক-্ভুপের পরীক্ষা, 
মিট সাদৃশ্য ও তারজালির পরীক্ষা, বাইনারের পরীক্ষা, 
বশ্লেষক হিসাবে প্রাতফলক, নোরেমবার্গের পোলারস্কোপ, 
[বক্ষেপণের দ্বারা সমবর্তন, আকাশের নীলিমা, সমবর্তনের 
বাঁভল উপায়, সারাংশ, অনুশীলনী ২৬-_-৫৪ 


শ্রভ্ীক্স অধ্াক্স £ 2ছস্ভ-ও্রভিস্ন্লঞ 
দ্বৈত-প্রাতিসরণ, আলোক-অক্ষ, মৌলিক ছেদ ও ম্ল তল, 
দ্বৈ-প্রাতসরণ ও সমবর্তন, সমবর্তন তল ও কম্পন তল, দ্বৈত- 
প্রাতসরণ সম্বন্ধে হাইগেন্স-এর তত্ব € একাক্ষিক কেলাসের 
ক্ষেত্রে), সাধারণ ও ব্যাতন্লান্ত প্রাতসরাজ্ক, পাঁজটিভ ও 
নেগেটিভ কেলাসের তুলনা, হাইগেন্স-এর অঞ্ফন, ব্যাতক্লান্ত 
প্রাতসরাজ্ফ নির্ণয়, সারাংশ, অনুশীলনী &৫---৭৭ 


&/ 


আলোকের সমবর্তন 


বি | প্‌ 


লজ্জুর্থআম্ঘ্যাক্স ৫ ভি-জল্ক্ষীন্স াসেন্ল ভক্ 


'দ্বি-অক্ষীয় কেলাস, শ্মিতম্থাপকতার উপবৃত্তীয়ক, ফ্রেনেলের 
পদ্ধাত, উপকন্তীয়কের সমীকরণ, মুখ্য প্রাতসরাজ্ষ-নিচয়, 
আঁভলম্ব বেগ-নির্ণার়ক তল, ন্বি-মক্ষীর কেলাসের তরঙ্গ তল, 
আলোক-অক্ষ, অন্তঃস্থ ও বাহঃন্ছ শাঙ্ষব প্রাতসরণ, আলোক- 


অক্ষের বিচ্কুরণ, সারাংশ, অনুশীলনী ৭৮-_-৯৯ 


গঞ্গুহম জপ্্যান্জ £ শ্রিল্বিপ্র সহমন্রশক্ 


ক্যালসাইট কেলাসের গঠন ও ধর্ম, ক্যালসাইট কেলাসে দ্বৈত- 
প্রাতসরণ, গ্ল্যান-ফকো 'প্রজ,মূ, নিকল 'প্রজ.মৃ, সম ও বিষম 

অবস্থানে নিকল-যুগল, দ্বিরাগ্নত্ব বা ডাইক্লোইজ.মৃ, পোলারয়েড, : 
হেরাপাথাইট, দ্বৈতশব্ব প্রিজ.মৃ, সারাংশ, অনুশীলনী  ১০০---১২৩. 


ম্্ট জন্যাক্স ঃ শপ্পন্বত্তীন্ ও স্বত্ভীন্স সন্রর্ডন্ম 


দ্লুটি পরস্পর লম্ব কম্পনের ব্যাতিচার, মন্দক পাত, ফ্লেনেল-এর 
রম্ব., উপবৃত্তীয় সমবার্তত আলোক উৎপাদনের তত, উপবৃত্তীয় 
সমবর্তন উৎপাদন, সমবর্তত আলোকের পর্যবেক্ষণ, 'বাভন্ন 
. ধরনের সমবাঁতিত আলোকের বিশ্লেষণ, ব্যাঁবনেটের পাঁরপ্রক 
ও তার ব্যবহার, সারাংশ, অনুশীলনী ১২৪-__-১৫৬, 


গুম জপ্রযান্স £ সসম্বরিিজ্ড স্মাহ্ঞল্লাক্শ শ্স্পত্ম্নন্ল 


শ্ব্যভিঙ্গল্ল 
সমবার্ভত আলোকের ব্যাতচার, ব্যাতচারের শর্ত, অভিসারা 
তল-সমবর্তত আলোকের ব্যাতিচার, ক্রুস্‌ ও 'রিং-এর গঠন, 
কেলাসের 'চহ পরীক্ষা, সমান্তরাল ও বৃত্তীয় সমবার্তত 
রাশ্মগৃচ্ছের দ্ৈত-প্রাতসারক কেলাস দ্বার ব্যাতচার, সারাংশ, 
অনুশীলনী .... ১৫৭--১৭৪: 


অউম্ম জন্ধাক্স 8 ভআকেশান্ষ-সসত্রিল্া। 


বা হুর্ণ-সনম্র্ড্ন 
কম্পন তল্লের ঘূর্ণন, আলোক-সক্রিয়তা, দাঁক্ষণাবর্তী ও বামাবর্তী 
ছূর্ণন, আলোক-সাক্রুয়তা আবিচ্ষারের ক্লমাবকাশ, অপ্রতিসম 


স্ডীপর রি 

বিষ পৃ 
অথুর উদাহরণ, বায়টের স্ব্লাবলী, ঘূর্ণ-বঙ্কুরণ, ধূর্ণনাজ্ষ ব। 
আবর্তনাঙ্ষ, ঘূর্ণনাঙ্ক নির্ণয়, পোলারমিটার ঃ 'লাঁপচ 
'দ্বপ্রজ.ম্‌ ও ঘ্রি-প্রজ.ম্‌ পোলারিমিটার, লরেশ্ট পোলার মিটার, 
'দ্ব-কোয়ার্জ ও তার ব্যবহার, কোর়ার্জ কীলকের ব্যবহার, 
আলোক-সক্রিয়তা সম্বন্ধে ফ্রেনেলের তত্ব, কোয়ার্জের বোশিষ্ট্য, 
আলোক-সঙ্ষিয়ত৷ সম্বন্ধে ফ্রেনেলের তত্বের সত্যতা পরীক্ষা, 


সারাংশ, অনুশীলনী ১৭৫-_-১৯৯ 
ভ্রম জশ্রগন্স £ আল্লোক্কেল্স লী, উন্বহ্যতভ্িস্ষি 
শ্রভডভ্ডি ভ্রিল্ভা 


ফ্যারাডের চৌম্বক-আলোক ক্রিয়া, ভারডেটের প্রন্বক নিয়, 

তাঁড়ং-আলোকীয় ক্রিয়া বা কার ক্রিয়া, কার কোষ, কারের 

চৌম্বক-আলোকীয় ক্রিম্না, কটন-মুটন চৌম্বক-আলোক ক্রিয়া, 

যাল্তিক বিকীতির ফলে দ্বৈত-প্রীতসরণ-_ফোটোশীশ্ছাতচ্ছাপকতা, 

সারাংশ, অনুশীলনী ২০০---২১০ 
পাঁরভাষা ৪:৮৬ তর ২১১---২১৪ 


অতি 


তুচনা 


আলোকের সমবর্তন আধুনিক পদার্থাবদ্যায় একটি অত্যন্ত প্রয়োজনীয় 
বিষয় | প্রযৃক্তিবিদ্যায় সমবাঁতিত আলোকের ব্যবহার খুব ব্যাপক। 
আলোকের ব্যাতচার (11151-66151706), বাবর্তন (10160906101) প্রভাতি 
ঘটনার ব্যাখ্যা ছাইগেন্স্‌ (170217679) সপ্তদশ শতাব্দীর শেষভাগেই 
-সন্তোবজনকভাবে করোছিলেন। কিন্তু বায়ুতে শব্দতরঙ্গের মতো৷ 'তনি 
আলোকতরঙ্গকে অনুদৈর্ধ্য তরজ (1,0115160011021 ৪৮০5) ধরে- 
ছিলেন । সেই কারণেই সমবর্তনের ([012115201011-এর ) সন্তোষজনক 
ব্যাখা! সেই সময়ে দেওয়া সম্ভব হয় নি। তার শতাধিক বংসর পরে 
1816 খুষ্টাব্দে ফ্রেনেল (7155061) আলোকতরঙ্গকে তির্যকতরজ 
(01807556152 ৮8৮5) ধরে নিয়ে সমবর্তনের সন্তোষজনক ব্যাখ্যা 
করোছলেন। আরও প্রায় 00 বৎসর পরে আঠারোশ সন্তর দশকে ক্লার্ক 
ম্যাক্সওয়েল ভড়ি- তত্ত্বের (.16060-772671660 17601) 
অবতারণা করেন । ক্রমশ নানাবিধ পরীক্ষা-নিরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণিত হয় 
আলোকতরঙ্গও এক ধরনের তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ এবং সেইহেত আলোক- 
তরঙ্গ তির্ক ন৷ হ*য়ে পারে না। আবার 'তর্ধক তরঙ্গ মান্রেরই সমবাঁতিত 
হওয়ার বোশন্ট্য বর্তমান । 

সুতরাং সমবাতিত আলোকের আলোচনায় তরঙ্গ কী, তির্যক ও অনুদৈর্ঘা 
তরঙ্গের পার্থকা, তাঁড়ং-চুম্বকীয় তরঙ্গের বৈশিষ্টা ও তার উপযুক্ত মাধ্যম প্রভাতি 
বিষয়ের প্রাথ্থামক জ্ঞান অপারহার্য । সেইজন্য এই পুষ্তকের প্রথমে তরঙ্গতত্ত 
সম্বন্ধে একটি অধ্যায় সংযোজিত হয়েছে । 

সমবাঁতিত আলোকের ব্যাপক প্রয়োগের বিষয় চিন্তা করলে 'বাস্মত হতে 
হয়। উদ্ভিদ ও প্রাণণীজগতে প্রাকীতিকভাবে উৎপন্ন সমবাঁতিত আলোকের 
ব্যবহার এই প্রসঙ্গে প্রথমেই উল্লেখযোগ্য ॥ নীল আকাশ থেকে বিক্ষোপিত 
(90:66:60) আলোকরাশ্মর একট ভগ্নাংশ সমবাঁতিতি আলোক । জানা 
গেছে এই প্রাকৃতিকভাবে সমবতিত আলোকের সমবর্তনের দিক (৫1760001. 
0: 00191990102) সম্বন্ধে মৌমাছি, 'পিপাঁলিক। প্রভীত কতকগুলি কীট- 
পতঙ্গের বিস্ময়কর একটা অনুভূতি থাকে । তারই সাহায্যে এরা পথের 
নিশানা ঠিক রাখে এবং খাদ্য-অন্বেষণে অনেকদূর চলে গেলেও আবার স্বচ্ছানে 
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ফিরে আসতে পারে । সমবাঁতিত আলোক তাদের কাছে নাবিকের কম্পাসের 
মতো কাজ করে। আবার কতকগুল উা্তদের বৃঁদ্ধর দক তাদের উপর 
আপাতত সমবঁতত আলোকের সমবর্তনের দিকের উপর নির্ভর করে। 
গ্রহান্তর থেকে প্রতিফলিত বেতার তরঙ্গের সমবর্তনের প্রকীতি থেকে এঁ সমন্ত 
নভশ্চর বন্তুর গাঁতাবাঁধি সম্বন্ধে অনেক প্রয়োজনীয় তথ্যের সন্ধান পাওয়৷ যায় । 
রসায়ন, বন্ত্রবিদ্যা, কেলাসগঠনতত্ব (0:5569110£19179) প্রভাত বিষয়ের 
গন্তর্ভৃক্ত নানাবিধ অনুসন্ধান কার্ষে সমবতিত আলোকের সাহায্য নেওয়া হয়। 
্রমান্রক (0:66 0112)61)5809209,1) চলচ্চিনেত সমবাঁতিত আলোকের 
ব্যবহার উল্লেখযোগ্য | চিান-উৎপাদন শিল্পে পোলারামটার বা শর্করা- 
মিটারের (52.00192111716651) ব্যবহার বছল প্রচলিত । আখের ব৷ 
বাঁটের রসে শর্করার মান্রা নির্ণয়ের জন্য এই যল্দ্ের ব্যবহার হয়ে থাকে । 
সমবাঁতিত আলোক তরঙ্গতত্বের উপর প্রাতষ্ঠিত সনাতন পদার্থাবদ্যার 
(015551091 [21155109) অন্তর্ভুক্ত একটি বিষয় হওয়া সত্তেও পূর্বে ডাল্লাখত 
প্রয়োগগ্লির জন্যে আধুনিক পদার্থাবদ্যায় প্রসঙ্গটি এত প্রয়োজনীয় । 


৩শঞ্রহ্ম জঞ্ঢাজ্স 
তরঙ্গতত্ব ও আলোকের স্বরূপ 


২১” স্পত্িল্ল্র ভ্ঞানাজ্ঞল শ্রত্রিন্জা। £ 


প্রাকীতিক জগতে নানারকম শীক্ত 'বাভন্ব উপায়ে একস্ছান থেকে অনান্র 
চ্ছানান্তারত হচ্ছে। যেমন আলোক ও তাপের উৎস থেকে আলোক ও তাপ, 
শব্দের উৎস থেকে শব্দ, বিদ্যুং-শাক্তর উৎস থেকে তাঁড়ৎ প্রভাতি শাক্তর 
সণ্ঞালন। শাক্তর এই সণ্টালন কখনও বাস্তব মাধ্যমের ভিতর 'দয়ে 
কখনও বা শূন্য স্থানের ভিতর দিয়ে সম্পন্ন হয়। কিন্তু কি ভাবে? 
জলের উপরে কোনও বিক্ষোভ সৃষ্টি হলে তা জলের তলের উপর 'দয়ে 
তরঙ্গাকারে চারাদিকে ছাড়িয়ে পড়ে । শব্দের উৎস থেকে গ্যাসীয়, তরল বা 
কঠিন মাধামকে অবলম্বন ক'রে শব্দশাক্ত সন্াঁলত হয় । এ সমন্ত আমরা 
জান । এখন প্রশ্ন হচ্ছে সূর্য বা দূরবতাঁ কোনও নক্ষত্র থেকে কি রকম 
মাধ্যমের সাহায্যে আলোকশাক্ত প্রবাহিত হয়ে আমাদের পৃথিবীতে আসে । 
ক প্রাক্রয়াতেই বা স্বচ্ছ এবং তরল বা কঠিন মাধামের ভিতর 'দিয়ে 
আলোকশাক্ত সণ্টালত হয়? এই প্রশ্মের উত্তর জানবার উদ্দেশ্যে বহুবিধ 
পরীক্ষাণীনরীক্ষা করতে হয়েছে । অবশেষে একটি যুক্তিসঙ্গত উত্তর পাওয়। 
গেছে। তারই সংক্ষপ্ত আলোচন৷ পরব অনুচ্ছেদগুীলতে কর! হ'ল । 
৮২, আআআল্লোত্্ে্ল তব £ 

কণাবাদ বনাম তরজবাদ্দ আমরা জান আলোক এক প্রকারের শাক্ত । 
এই শাক্তর স্ছানান্তর 'ক প্রক্রিয়ায় হয় এ সম্বন্ধে পদার্থাবদদের মধ্যে বহুদিন 
থেকে একটা মতপার্থক্য ছিল। সপ্তদশ শতার্দীতে আলোকের তরঙ্গতত্ব ও 
কণাতত্ব (001005011121 01601:/)--এই দুটি পরস্পরাবরোধী মত 
প্রচলিত ছিল। স্বয়ং নিউটন কণাবাদের সমর্থক ছিলেন । কণাবাদ অনুসারে 
কল্পনা কর! হ'ত কোনও আলোকের উৎস থেকে অসংখ্য আলোকের কণা 
প্রাতমুহর্ঠে নির্গত হয় এবং চারাদকে ছাড়িয়ে পড়ে। এই কগণাগ্ীল 
আমাদের চোখে প্রবেশ ক'রলে দৃঁক্টর অনুভূতি জন্মায়। কণাগ্ুলি সম্বন্ধে 
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স্প্ট ধারণা সে যৃগের কণাবাদের সমর্থকরা গড়ে তুলতে পারেন নি। 
তারা বলতেন কণাগুলি আয়তনহীন ও ভরহীন বিন্দুর মতো৷ । কণাবাদের 
সাহায্যে আলোকের সরল-রোথিক গাঁত, প্রাতফলন, প্রাতসরণ, এমন 'কি 
বিচ্চুরণ (01500015103) পর্যন্ত তার। ব্যাখ্যা করোছলেন ৷ কিন্তু ব্যাতচার 
(11061:65151706), ব্যবর্তন (৫4611900101) ও সমবর্তন (01211596107) 
প্রভ়ীত ঘটনার সন্তোষজনক ব্যাখ্য। কণাবাদ দতে পারে নি। অপরপক্ষে 
হাইগেন্স্‌, ফ্লেনেল, ইয়ং (5:0%115) প্রভাতি পদার্থাবজ্ঞানীরা তরঙ্গবাদের 
অবতারণা করেন এবং 'বাভন্ন ক্ষেত্রে তার সাফল্যজনক প্রয়োগের সাহায্যে এই 
মতবাদকে প্রাতচ্ঠিত করেন । তরঙ্গবাদের সাহায্যে তার৷ প্রাতফলন, প্রাতসরণ, 
বচ্ছুরণ, ব্যাতচার, ব্যবর্তন ও সমবর্তনের সন্তোষজনক ব্যাখ্যা করেন এবং 
প্রাতপন্ন করেন যে আলোকের সরলরৈখিক গতি চ্ুলভাবে প্রযোজ্য একটি 
নিয়ম এবং প্রাতবন্ধকের ধার দিয়ে আলোকরাশ্য কিছুট৷ ঘরেও চলতে পারে। 


ত৷ ছাড়া নিউটন তার কণাবাদে কল্পনা করেছিলেন লঘু মাধ্যমের তুলনায় 
গুরু মাধ্যমে আলোকের বেগ আধক । এই কল্পনার 'ভীত্তিতেই তার তত্ব 
আলোকের প্রাতসরণের ব্যাখ্যা কর৷ সম্ভব হয়োছল। কিন্তু তরঙ্গতত্ব অনুসারে 
লঘ্ব মাধ্যমের তুলনায় গুরু মাধ্যমে আলোকের বেগ কম হওয়া উঁচত। 
ফন্তু (1715922) এবং ফুঁকোর (770005010) পরীক্ষালবধ ফল থেকে জান। 
যায় আলোকের বেগ গুরু মাধ্যমেই কম । অতএব এই পরাক্ষার ফলশ্রণত 
কণাবাদের সিদ্ধান্তের বরোধী। এই সকল কারণে তরঙ্গবাদ উনিশ শতকের 
প্রায় শেষ পর্যন্ত দব*'শ বছর ধরে একাধিপত্য বিস্তার ক'রে ছিল এবং কণাবাদের 
কথা বিজ্ঞাজগৎ প্রায় বিস্ৃত হতে চলেছিল। এমন সময় দ্ব'একটি 
ঘটনার আবিক্ষার হয়, যাদের তরঙ্গবাদের সাহায্যে ব্যাখ্যার সমস্ত চেষ্টা বার্থ 
হয়। যেমন ফটো-তাঁড়ৎ ক্রিয়া (01,0৮০-6160030 €6০)। কোনও 
উপযৃক্ত ধাতু যথা! সোডিয়াম, পটাসিয়াম ব৷ 'সাঁজয়ামের একটি পাতের উপর 
আলোকরশ্যি ব এক্স-রাশ্ম পড়লে এঁ ধাতুপাত থেকে ইলেকষ্রন 'নর্গত হতে 
থাকে । একেই বলে ফটো-তাঁড়ং ন্ত্িয়া। দেখা গেছে আপাতত 
আলোকের কম্পাঙ্ষ একটা 'নাঁদজ্ট মানের কম হ'লে, ঘত তীব্র আলোকই 
আপাতত হোক, কিনুতেই ইলেকট্রন নির্গমন সম্ভব হবে না। কিন্ত 
একট খুব ক্ষীণ আলোকপ্রভব (500৫106) যাঁদ উপযুক্ত কম্পাঙ্ষ-বিশিষ্ট 
আলোক বিকিরণ করে, তা হলে তার আলোকও যথেন্ট দূরে অবাচ্ছিত 
এ রকম ধাতুপাতের উপর প্রায় আপাতত হওয়া মান্ই ফটো-তাঁড়ং ক্রিয়া 


তরঙ্গতত্ ও আলোকের স্বরূপ রে 


আরম্ভ হয়। তরঙ্গতত্ব অনুসারে গণনা করলে দেখ যাবে এক্ষেত্রে 
ফটো-তাঁড়ৎ ক্রিয়া সুরু হতেই কয়েকঘণ্টা সময় লাগা উচিত । এই সমন্ত 
ঘটনার ফলে নতুন পর্যায়ে কণাবাদের আলোচনা! আবার প্রাধান্য লাভ করে। 


ম্যাক প্লাাঙ্ক (1495 [121)01) কণাবাদ সম্বন্ধে স্পম্ট ধারণার সৃষ্টি 
করেন, তার নামে পাঁরচিত প্ল্যাঙ্ক প্রকল্পের (1121701. 175100105515) 
সাহায্যে। এই প্রকল্প অনুসারে আলোকের প্রত্যেকটি “কণা” 7-1%% 
পারমাণ শাক্তাবাশন্ট হয়, যখন %- আলোকতরঙ্গের কম্পাঙ্ক এবং 15 
প্র্যাঙ্ষের প্রদ্বক (012170155 ০010512,76) । দেখা যাচ্ছে, প্র্যাঞ্কের প্রকল্পে 
বল! হচ্ছে শাক্তর বিস্তার ঘটছে ছোট ছোট পরস্পরাবাচ্ছন্ শীক্তুর কণ৷ বা 
012:)0011)এর দ্বারা । এইজন্য এই প্রকম্পকে কোয়াশ্টাম প্রকল্প 
(00৫27601 1251009019515)ও বল। হয়। এই ততই ভ্রমশ পারপূর্ণত। 
লাভ করে ফোটন (18002) নামে একটি নূতন কণার কল্পনায় । 
ইলেকষ্রন, প্রোটন প্রভাত মূল কণাগ্ীলর (81)0210761769] [02100165) 
মতো৷ আজকাল ফোটনকেও একটি মূল কণ৷ ব'লে 'বিবেচন। করা হয়ে থাকে । 
কেবল ফটো-তাঁড়ংৎ নয়, পদার্ধের পরমাণু থেকে আলোকশীক্ত নির্থমনের 
প্রকৃতি, পরমাণুর গঠন প্রভাত বছ ঘটনার ব্যাখ্যা করতে ফোটন তত্ব বিপুলভাবে 
সাহায্য করেছে । 

ত৷ হলে দেখ৷ যাচ্ছে তরঙ্গবাদ আলোকের কতকগুলি ঘটনাকে সাফল্য- 
জনকভাবে ব্যাখ্যা করতে পারে, আবার ফোটনবাদ অপর কতকগুলি ঘটনার 
ব্যাখ্যায় অপাঁরহার্য । এই দুই পরস্পর বিপরীত তত্ব বিংশ শতাব্দীর প্রথম 
দিকে পদার্থীবজ্ঞাননীদের যথেষ্ট সঙ্কটের মধ্যে ফেলোছল। কিন্তু ভ্রমশ 
উভয়তত্বের মধ্যে একটা সামঞ্জস্য বিধান করা সম্ভব হয়েছে । বিশেষ বিশেষ 
ক্ষেত্রে কণার তরঙ্গের মতো আচরণ এবং তরঙ্গের কণার মতো৷ আচরণ তত্তুগত 
এবং পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণিত হয়েছে । তাই তরঙ্গবাদ ও কণাবাদ পরস্পর 
[বিরোধী নয়, তার বরং পরস্পরের পাঁরপ্রক এবং নিজের নিজের ক্ষেত্রে 
প্রতোকে কার্কর । এইজন্য বলা হয়, আলোকের তরঙ্গ ও কণ৷ হচ্ছে 
একটিই প্রাকীতক ঘটনার দৃঁটি পর্যবেক্ষণযোগ্য রূপ" (০ 0199618101৩ 
2906065 01 & 517816 [017610017761)018) ৷ এই সমন্বয়স্চক তত্বুকে বিংশ 
শতাব্দীতে বলা হয় আলোকের দ্বৈবাদ (7)8211560 01)601 ০৫ 
115170। 

আমাদের এই পুষ্তকে অবশ্য কণাবাদের সাহায্য নেবার প্রয়োজন হবে ন।। 


৬ আলোকের সমবর্তন 


তরঙ্গবাদের সাহাযোই গসমবাতিত আলোকের প্রকৃতি সম্বন্ধে আলোচনা কর! 
হবে । | 


১৯০ ভ্ল্লক্ষগ্পত্ডি ও ভ্ডাল্স 2ন্বম্শিষ্্য £ 

এই অধ্যায়ে তরঙ্গগাঁত ও তার বোশষ্ট্য সম্বন্ধে কিিৎ দীর্ঘ পর্যালোচনা 
করা হবে যাতে পরবতাঁ পাঠের আলোচ্য বিষয়গুঁল বুঝতে সাহায্য হয় । 
যাঁদও পরে দেখানো হবে যে আলোক তরঙ্গের ক্ষেত্রে কোনও বান্তব 
মাধ্যমের প্রয়োজন হয় না, তথাপি এক্ষেত্রে স্বিবধার জন্যে বাস্তব মাধ্যমে 
তরঙ্গের প্রকীত সম্বন্ধে আলোচন। করা হবে। সমন্ড তরঙ্গগাতর উৎসে থাকে 
কোনও সরল দোলগাঁত । সেই কারণে প্রথমে সরল দোলগাঁত সম্বন্ধে কিং 
আলোচন! হ'ল । 

সরল দফোলগতি (9111016 1758177101710 171061017) £ এই 
বিশ্বে এমন কোনও কোনও প্রাকীতিক ঘটনা আমর৷ প্রত্যক্ষ কার, যারা ননাঁদম্ট 
সময় অন্তর পুনরাবীত্ত করে । এদের বল৷। হয় পর্যাবৃত্ত ঘটনা (6110010 
017610176109) ৷ যেমন ঘাঁড়র কাটা ও পেগুলাম, পৃঁথবা দৈনিক ও বার্ষিক 





১ _-০--__-_ 7 
১ -+--৭ 
৪ 9 চ £ 
চিন ১ 
সরল দোলগতি। 


গতি প্রভাতি । এইরকম কোনও পর্যাবৃত্ত ঘটনা কতকগুলি বোশন্ট্য-যুক্ত হলে 
তাকে বলে সরল দোলগাঁত। মনে রাখা যাক ?% ভরাবাশক্ট একটি বন্তু- 
কণার অতাঁড়ত (0150156111060) মধ্য অবন্থান (0621) 105468011) 
হচ্ছে 0 বিন্ব। কণাট কোনও শ্ছিতিচ্থাপক বলের সাহায্যে 0 বিন্দুতে 
ধৃত আছে । এখন একটি বাহঃম্ছ বলের সাহায্যে কণাটিকে 0 বিন্দ্ব থেকে 
অল্প দূরে 4 বিনতে অপসারিত করা হ'ল এবং তাকে সেইখানে ছেড়ে দেওয়া 
হ'ল। এইরকম ক্ষেত্রে স্থিতস্থাপক বলের জন্য কণাটি পুনরায় 0 বিন্দবর 
দিকে অগ্রসর হবে এবং নিউটনের প্রথম সূন্ন অনুসারে €9 বিনতে এসে থামবে 
না, বরং বিপরীত দিকে 004-এর সমান দূরত্বে 3 বিশ্ব পর্যন্ত যাবে । তারপর 


তরঙ্গতত্ব ও আলোকের স্বরূপ ৮ 


আবার 0 বিশ্দ্বর দিকে ক্রিয়াশীল বলের জন্যে 0 বিন্দুর ঈদকে অগ্রসর হবে । 
এইভাবে কণাটি উভয়াদকে পুনঃ পুনঃ যাতায়াত করে একটি সরল দোলগাঁত 
উৎপন্ন করবে । 

সরল দোলগাঁতর সংজ্ঞ। এইরকমভাবে দেওয়া হয়েছে, 'কোনও কণার 
উপর ক্রিয়াশীল বল যাঁদ সর্বদা কোনও 'নাঁদষ্ট শ্ছিরাবন্্ থেকে কণাটর 
আপাত অবশ্থানের দূরত্বের সমানৃপাতী এবং স্থির বিন্দটির আঁভমুখী হয়, তা 
হলে কণাট যে-রকম পর্যাবৃত্ত গাততে চালিত হবে তাই হচ্ছে সরল দোল- 
গাঁত।' এই সংজ্ঞাকে অনুসরণ ক'রে সরল দোলগাঁতর ব্যবকল সমীকরণ 
(0160516176191 6010196101) নিয়লিখিতভাবে নির্ণয় কর! যায় £ 

যাঁদ কোনও £ সময়ে '্ছিরবিন্দ থেকে কণাটির অবম্থান % বিন্দুর দূরত্ব 
£ হয় এবং তার উপর '্মিতিস্থাপক বলের পাঁরমাণ হয় 7” তবে নিউটনের 
'দ্বতীয় সূন্ন অনুসারে £ 

?%-1- - ৮.%, যখন 7 নচ্ছিতচ্ছাপক বলের পারমাণ 
বা 74 €৮-0 নর্ণয়কারী একটি প্রবক । 
সম্মীকরণটির সাধারণ সমাধান (00116121] 9০011161017) হবে, 
70 0095 (০৫46) ** *** (8) 
£-0 এবং 6- 0 হলে, %- ৫- 004৯ হবে । 

এখানে ৫-কে বলা৷ হয় সরল দোলগাঁতর বিস্তার (4১100116106) । 
যাঁদ : সেকেগ্ড অন্তর কণাটি 0 বিন্দুর ভিতর দিয়ে একই দিকে যায়, তবে 
ঘু-কে বল! হবে গাঁতর পর্যায় কাজ (51190) । কণাটি প্রাত সেকেও্ডে 
যতগ্বীল দোলন করবে তাকে কম্পান্ক (160116110/) 7 বল! হয়। 

০-কে বলা হয় সরল দোলগাঁতর কৌণিক কম্পাঙ্ক (/১7£4121 
11901016170) বা স্পন্দান্ক (71152021706) । 


সহজেই দেখ! যাচ্ছে, ০৫50 এবং ০০ 


সরল দোলগাঁতর সমীকরণের (৫) চিহৃত সমাধান থেকে দেখ! যাচ্ছে, 
একটি বৃত্তীয় গাঁতর সাহায্যে সরল দোলগাঁতকে সহজে উপদ্াপত কর। যায়। 
0 কেন্দ্র এবং 0973 -& ব্যাসার্ধবশিম্ট একটি বৃত্ত কল্পনা কর! যাক । 
ধরা যাক বৃত্তের পাঁরাধর উপর একটি বিন্ব ৮ সমবৃত্তীর গাঁততে ঘুরছে । 


আলোকের সমবর্তন 


ঘূর্ণনের সুরু হচ্ছে 4 বিন্দু থেকে । তা হলে এঁ ঘূর্ণনশীল বিন্দব থেকে বৃত্তের 
যেকোনও ব্যাস 4,73-র উপর লম্ব টানলে এ লম্বের পাদবিন্ব ঠিক একটি সরল 
দোলগাঁততে 4১83 ব্যাসের উপর আন্দোলিত হবে । 

ধরা যাক, যেকোনও £ দময়ে ঘূর্ণনশীল বিন্দুর অবচ্থান 2। তা হলে 
4১03 ব্যাসের উপর 7 লম্বের পাদাবন্্ব 2 হবে সরল দোলগাঁত বিশিষ্ট 


কণাটির অবন্থান । এখানে £ 204 নল ০১%+ 0 কে বল! হয় দশা কোণ 
(17995 212516)। 





সরল দোলগতির বৃতীয় উপস্থাপন। 


সরল দোলগাঁততে আন্দোলিত কোনও কণার কোনও সময়ে গাঁতর 
অবদ্থান্ক বল। হয়, তার দশ! (021)2.56) | ঘূর্ণনশীল বিন্দবটি দোলগাঁতর 
সুরু থেকে ঘত পাঁরমাণ কোণ ঘ্বরেছে তাই হচ্ছে দশার পাঁরমাণ । 

যাঁদ ঘূর্ণনশীল বিন্দাটির 7০ অবন্থান থেকে সময় গণন। সুরু কর! হয়, 
( যা এখানে কল্পনা কর! হয়েছে ) তা হলে £2০0)4 বা 0-কে বল! হয় 
আদি-দশা বা এপক (6:0০007)। 

দেখা যাচ্ছে কণাটির সরণ 014 -%-৫ 0095 (০১/7 ০) 

আবার যাঁদ কণাটির মধ্যাবন্দ্ব 0-তে অবস্থান-মুহূর্ত থেকে সময় গণনা 
কর! হয় এবং )-অক্ষের উপর 01) রেখা বরাবর সরণ ঘটে, তা হলে তার 
সরণের সমীকরণ -হবে £ | 

10 5112 (০9$-7-0) *** *** (11) 


তরঙ্গতত্ব ও আলোকের স্বরূপ ৯ 


সরল দোলগতি ও তরঙ্জগতি ঃ কোনও. সরল দোলগাঁতই 
বাচ্ছ্ ও এককভাবে তরঙ্গ উৎপাদন করতে পারে ন৷। তার জন্যে 
প্রয়োজন স্ঘিতিস্থাপক মাধ্যম যার মধ্যে বন্তুকণাগ্ীল ঘনসাল্নীবন্টভাবে অবস্থান 
করে। এ রকম মাধ্যমে কোনও একটি বিন্দুতে সরল দোলগাঁত উৎপাদন 
করলে ত৷ সেই স্থানে আবদ্ধ থাকে না, কণা থেকে কণান্তরে সণ্টাঁলত হয় । 
এই গাঁতর বোশিন্ট্য হচ্ছে এই যে,.উৎসাঁবন্দ্ব থেকে 'বাভন্ন দূরত্বে অবাচ্ছিত 
কণাগলও এ সরল দোলগাঁততে আন্দোলিত হয়। এই রকম বৌশঙ্টাযুক্ত 
সরল দোলগাঁতকে সচল তরঙ্গগাত বলে। এই রকম তরঙ্গগাতর একটি 
উদাহরণ হচ্ছে সূরশলাকার সাহায্যে বায়ুতে শব্দতরঙ্গের উৎপাদন । দ্বিতীয় 
একটি উদাহরণ হচ্ছে জলাশয়ের উপর যাল্পিক শাক্তর দ্বারা উৎপাঁদত 
তরঙ্গ । দ্বিতীয় উদাহরণটি অবশা একটু জটিল। 


অনুধৈর্ঘ্য ও ভির্যক তরজ ([017510501179,] 2100 111:21)5 515৩ 
৮৪৬5) £ সুরশলাকার সাহায্যে বাস্থৃতে প্রচাপন ও তনুকরণের 
(001271)1595$01) 2150 12161200107) ফলে যে' বিক্ষোভ স্ৃ্টি হয় তা 
সান্নাহত শুরের মাধ্যমে দৃরস্থানেও ব্যাপ্ত হয় । এক্ষেত্রে সুরশলাকার কম্পন 
যে দিকে হয়, বায়ুতে প্রচাপন ও তন্করণও সেই দিকেই ঘটে এবং ইহার 


বায়ুতে হুরশলাকার সাহায্যে কম্পন। 


ডা 
॥ 


8 
8 
8 
8 
|. 





সণ্টালন ভর থেকে ভ্ভরে এ একই দিকে হয়। অর্থাৎ এক্ষেত্রে মধ্যচ্ছিত 
স্তরগৃলর সরণ ও শব্দতরঙ্গের সণ্চালনের দিক একই । এই রকম তরঙ্গকে 
অনুদৈর্ধ্য তরঙ্গ ([,017816001791 ৮7৪৮9) বলে। অপরপক্ষে যান্মিক 
উপায়ে জলাধারে জলের উপর উৎপাঁদত তরঙ্গের ক্ষেত্রে দেখা যায়, যোঁদকে 
তরঙ্গ সম্গালত হচ্ছে, জলের কণার্ীল তার সঙ্গে লম্বভাবে আন্দোলিত হচ্ছে। 


১০ আলোকের সমবর্তন 


এই ধরনের তরঙ্গ, যেখানে মাধ্যমের কণাগঁলির আন্দোলন তরঙ্গ সম্ালনের 
দিকের সঙ্গে লম্বভাবে হয়, তাকে বলে তির্যকতরঙ্গ (205 ৮515 ৮72৮59)1 





৮5৪ সল্প চেতাজলনভলত্জেল্স বসীক্ষল্র্প (10019 
17817101010 চা৪ড৮৪ ৪0888600 ) ৩ 


সরল দোলগাঁতই সরল দোল-তরঙ্গের কারণ । সুতরাং সরল দোল- 
গাঁতর সমীকরণ থেকেই সরল দোল-তরঙ্গের সমীকরণাট উপপাদন কর যায়। 


রা 


1 _ *-লাশ 
চিন্ত্র ৫ 
ধর] যাক, 0 'রন্দৃতে একটি তরঙ্গের উৎস অবাচ্ছত আছে এবং উৎস থেকে 
+অক্ষ বরাবর তরঙ্গটি এগিয়ে চলেছে । উৎসটি সরল দোলগাঁতিতে কম্পন 
করছে । উৎসকে একটি দৃঢ় বন্ড (71810 1১০৫১) মনে করতে হবে, যেমন 
কোনও স্বরশলাকার একটি শলাকা । শলাকাটির যেকোনও কণার কম্পনকে 
পূর্বে উীল্লত নিম়োক্ত সম্মীকরণ দ্বার প্রকাশ করা যায় ঃ | 
1/--0 518 00, আঁদদশ। 0-কে শূন্য ধরে 


তরঙ্গতত্ত ও আলোকের স্বরূপ ১১ 


এখন মনে করা যাক, ৮ বিন্দ্ব মাধ্যমের মধ্যে যেকোনও একটি বিন, যার 
মূল বিন্দব থেকে ১-অক্ষ বরাবর দূরত্ব %। তরঙ্গটি যখন উৎস থেকে যাত্রা 
সুরু করেছে তখন থেকে সময়ের গণনা সরু করা হ'ল। তা হলে উৎস 
থেকে 72 "বন্দ পর্যন্ত আসতে তরঙ্গের যে সময় লাগবে ৮ বিন্দবৃতে অবাস্থত 
কণাটির দশ। 0 বিন্দুর তুলনায় ঠিক ততখান পশ্চাদূবতর্শ হবে। এই দশার 
পশ্চাদৃবাঁতিতা যাঁদ সময়ের হিসাবে € হয় তাহলে ৮ বিন্দুর সরণ হবে £ 


?লঠ 911 0 ($--). 


এখন তরঙ্গের বেগ % হলে তার 4 দূরত্ব যেতে যে সময় লাগবে তাই 


হচ্ছে চ, সৃতরাং এ 
অতএব, 9- 9709 [£-2] 1, 
কিন্তু তরঙ্গের পর্যায়কাল ] হলে, ০ 
27 ও 2 
১০০ জা টা 0) 


বা, 155 910 22 - ্ ১৮082) 
বা, 1) 510 27 7 ০৫ %) ***:(06৬) 
যখন, /_%7:_ তরঙগদৈধ্য (৮2৮5 1610807) । 


উপরের পা থেকে (1৮) পর্যন্ত সমীকরণগুলকে সরল দোল-তরঙ্গের 
সমীকরণ বলা যায় । 


সরল দোল-তরঙ্গের যেকোনও সমীকরণ লক্ষ্য করলে দেখ! বাবে 
তার মধ্যে £ ও % এই দুটি চলরাশি (5৮211210153) রয়েছে । তারা ষথান্লমে 
কোনও কণার অবস্থান এবং 0 থেকে আর্ত করে সময়ের নির্দেশক । কোনও 
একটি কণার উপর দৃষ্টি নিবদ্ধ রাখলে 4-কে ধ্রুবক ধরতে হবে এবং "এর 


৯২ আলোকের সমবর্তন 


সাহত ?-এর যে পারবর্তন হবে তাই এঁ কণার বিভিন্ন সময়ের সরণ নির্দেশ 
করবে । আবার যাঁদ /-কে ধ্রক কল্পনা কার, তাহলে %-এর পারবর্তনের 
সঙ্গে বাব অবন্থানের কণার সরণ এঁ সম্মীকরণ থেকে পাওয়া যাবে। 


2778 
৪২77৬ 
রনির ১১১৬ 
রি ১২/১/২ 
উর 


কণাগ্ীলর এই তাতক্ষাণক অবন্ছান যোগ করলে যে তলাট পাওয়। যায় তাকে 
তরজরূপ (৬/2৮৪:০177) বলে । 


১৯৫ ভন্লক্গতিল্ল সান্দাল্সরপ সমীকরণ (957.6751 ৪9088161072 
01 দা 128015021) £ 


আমর পর্বে সহজভাবে তরঙ্গগাঁতর সমীকরণ পেয়োছ ঃ 
9৪ 90 এ ৩৫4) (8) 


এখানে, কঙঃপন। কর হচ্ছে তরঙ্গটি ১-অক্ষের সমান্তরালভাবে অগ্রসর 
হচ্ছে। এই সমীকরণটি দ্ব'বার %-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন (৫1716101916) 
করলে পাওয়া যায় £ 


এ ৮] 
৫2/-- «৫ 910) এ (০4 4) 
3 
--- টা 


আবার সমীকরণ (কে ৫এর সাপেক্ষে দু'বার অন্তরকলন করলে 
পাওয়৷ যায় ঃ 


৫. তি , 0 নে (৮) 


তরঙ্গতত্ব ও আলোকের স্বরূপ ১৩ 
সৃতরাং (11) এবং ($1$) থেকে লেখা যায় $ 


৫: 2৭ ৫ ১. € 
৫ ৫9 রঃ 

এখন যাঁদ কল্পন৷ করা যায় যে, ন্লিমান্রক দেশে কণাটির সরণ £, যা 
হচ্ছে £%, 1, £ এবং ৫-এর উপর নির্ভরশীল, তা হলে ন্রিমান্ক দেশে 
প্রযোজ্য সমীকরণাঁট হবে £ 


204 _29164 ;8%8:£ যে 
-০658+5855 এ 


এই শেষোক্ত সমীকরণাঁটকে তরঙ্গগাঁতর সাধারণ সমীকরণ বলা হয় । 


বিশেষ ক্ষেত্রে যখন সরণ £ কেবল একটি অক্ষের উপর পারবর্তনশীল 
হয়, তখন আমর পূর্বোল্লীখত (1৮) সমীকরণের অনুরূপ এই সরল 
সমীকরণটি পাই £ 


৫4. 75৫£ 
01৯ %5 
যার সাধারণ সমাধান হিসাবে আমরা পাই £ 
£-75(% দি 21) +72(4% + 28). 

বখন 7:0৮-4) এবং 194 + 2) যথাক্রমে ঠ-অক্ষের পাঁজটিভ 
এবং নেগেটিভ 'দকে অগ্রসরণশীল দুটি তরঙ্গকে বুঝায়। উপারউক্ত 
9০5 % 911 নি (৪%--4) সমীকরণণটি এইরূপ সাধারণ সমাধানের একটি 
বিশেষ দৃষ্টান্ত মাত্র । 
৯৬ সাসভক্লিক ও গাজী ভন (078176 20৫ 


৪1019171608] ভ/৪৮০ 17001) 2 


পূর্বে ষে তরঙ্গগাঁতর সাধারণ সমীকরণের উল্লেখ করা হয়েছে তার 
সমাধান হসাবে লেখা যেতে পারে ঃ 


£ল 48 005 ০) 1771) 7%2 .*ত:(9 
% 


এখন তরজমুখখ বলতে বুঝায় এমন একটি তল, কোনও মুহূর্তে যে তলে 


১৪ আলোকের সমবর্তন 


অবাঁচ্ছত কণাগ্ীলর কম্পন একই দশাবাশন্ট হবে । সেই অর্থে উপরের এই 
(1)-চিহুত সম্মীকরণটিকে একটি সামতালক তরঙ্গমুখের সম্মীকরণ বলা যায়। 
কেনন] /, 1, % ডিরেকশান কোসাইন 'বিশিচ্ট একটি 'দিক বিবেচনা করলে 
এক সেকেগড পরে এ দিকের সঙ্গে লম্বভাবে অবাস্ছত একটি সমতলের 
সমীকরণ £ 


14?) +%3 % ১০ (21) 
যখন %- তরঙ্গের আলোচ্য দিকে বেগ । 


সুতরাং আলোচ্য মুহূর্তে এই সমতলের উপর অবস্থিত প্রত্যেকটি বিন্দ্বতে 
1%+-79 +7%9-এর একই মান পাওয়া বাবে । অর্থাৎ এ বিন্দবগবুলর 
কম্পনের দশা! একই হবে। এই ক্ষেত্রে উৎস থেকে বহুদূরে অবাস্থিত 
বিন্দুগুলিতে কম্পনের অবদ্ছা। বিবেচনা কর! হচ্ছে। প্রাতমুহূর্ঠে তরঙ্গমুখাট 
তরঙ্গ সণ্জালনের সঙ্গে লম্ব দিকে অবচ্ছান করে । 

নু যাঁদ আমরা উৎসবিন্দ্ূর খুব নিকটের অবচ্থা বর্ণনা করতে চাই, 
তাহলে তরঙ্গগাঁতর সাধারণ সম্মীকরণের সমাধানকে পূর্বের ()-চিহৃত রূপে 
লেখ! ঠিক হবে না। এক্ষেত্রে সমীকরণাঁটর রূপ হবে £ 


৫, 2 :0£_ 1 ৫% ... (8) 


পালে বিজিত ক ঞ 


0217 0/6 %5 075 


এখানে ? হচ্ছে উৎস বিন্দ্ব থেকে আলোচ্য বিন্দুটির দূরত্ব এবং % তরঙ্গের 
বেগ । এই সমীকরণটির সাধারণ সমাধান হবে, 


৮4217101470] ০৮ 


এটি উৎস থেকে ক্রম-প্রসারণশীল এবং উৎসের 'দকে ভ্রম-সক্কোচনশীল 
দ্টি গোলীয় তরঙ্গের সমন্টি। যাঁদ আমর! দ্বিতীয়টি না ধার তবে লেখা 
বারি ঃ 


$-3/0-0) «পে 


এটি উৎস থেকে চারাঁদকে সমানভাবে প্রসারণশীল .একটি গোলীয় 
তরঙ্গকে নির্দেশ করে । এখানে এই তরঙ্গের বিস্তার (17011006) হচ্ছে 


তরঙ্গতত্ব ও আলোকের স্বরূপ ১৫ 


৮-এর সাঁহত সমানুপাতী । সুতরাং তার শাক্তর পাঁরমাণ দূরত্বের 


বর্গের ব্ন্তানুপাতী । কোনও বিন্বতে যে কোনও মুহূর্তের তরঙগমুখ এ 
বিন্বগামী ব্যাসার্ষের সঙ্গে লম্ব স্পর্শকতল দ্বারা সূচিত হবে । 





সামতলিক তরঙগমুখের প্রস্থচ্ছেদ । গোলীয় তরঙগমুখের প্রন্থচ্ছেদ। 
(4, 09, ছ প্রভৃতি) (০0-কেন্র্রবিশিষ্ট সমকেন্ত্রিক গোলকগুলি 
তরঙ্গমুখের অবস্থান ) 


সন স্কেল ও ভ্ভাঞ্ু ভন্লত্চ (77987588159 800 96810187 
ডা 85৩৪) 2 

কোনও মাধ্যমের মধ্যে যাঁদ একটি তরঙ্গ বাধাহীনভাবে অগ্রসর হয় তখন 
তাকে সচল তরঙ্গ বলে। সচল তরঙ্গের প্রাতিম্বহৃতের ফটোগ্রাফ,'নিলে 
দেখ। যাবে তরঙ্গরূপটি (%/2৮6€01177) যেন মাধামের মধো এগিয়ে চলেছে । 





চন্রে একটি সচল তরঙ্গের প্রকীত দেখানোর চেন্টা হয়েছে । ], %, 8 
প্রভীত সংখ্যা দ্বারা চিহত তরঙ্গরূপগ্ুল হচ্ছে সামান্য সময়ের ব্যবধানে 


১৬ আলোকের সমবর্তন 


পর পর কয়েকটি তরঙ্গারপ । এক্ষেত্রে মাধ্যমের প্রত্যেকটি কণ। একই 
ধরনের সরল দোলগাঁততে আন্দোলিত হয় এবং প্রত্যেক কণারই কম্পনের 
বস্তার এক হয় ( অবশ্য যাঁদ মাধ্যমের শোষণ এবং অগ্রসর হওয়ার জন্যে 
ধবন্তারের ভ্রমহ্াসকে উপেক্ষা করা হয়, তাহলেই দ্বিতীয় বৈশিন্টাট প্রযোজ্য )। 
কিন্তু কণ৷ থেকে কণায় দশার পাঁরবর্তন হ'তে থাকে । 


িন্ধু কোনও তরঙ্গ যাঁদ সীমাবদ্ধ মাধ্যমের মধ্যে অগ্রসর হবার সময়ে 
কোনও দ্বিতীয় মাধ্যমের বিভেদতলে প্রাতফাঁলত হয় তাহলে মূলতরঙ্গ ও 
বিপরীত দিকে ফিরে আসা প্রাত্ফলিত তরঙ্গ পরস্পর মিলত হয়ে 


১১১১১, 
টি টি ভিন 


চিত্র ১, 
স্বাধুতরজগ। 


স্থাথু ভরের (5621300915 ৮/2৮) সৃম্টি করে। স্থাণু তরঙ্গের নাম 
থেকে সমগ্র তরঙ্গটি যেন একন্থানে দ্রীড়য়ে আছে এই রকম মনে হ'তে পারে । 
প্রকৃতপক্ষে তরঙ্গরূপটি চ্ছির থাকে, কিন্তু শ্তরে স্তরে কম্পনের ভিতর দিয়ে 
শাক্তর সণ্টালন ঠিকই ঘটে যায়। চ্ছাণু তরঙ্গের সরণলেখ চিন্রের মতো 
কতকগ্ীল লুপের (1909) লমন্টি মনে হয়। প্রত্যেক লুপের দু প্রান্তে 
বে চাহৃত চ্ছানের কণাগ্বাল সর্বদা শ্ছির থাকে । তাদের বলে 'নস্পন্দবিন্দ 
বা নোড (০069) । প্রত্যেক লুপের ঠিক মধ্যবতর 4 চিহত বিন্দগীল 
সর্বাঁধক 'বন্তারে আন্দোলিত হয় । এদের বলে সৃস্পন্দ বিন্দব বা আশ্টিনোড 
(80061709065) । কোনও সৃস্পন্দ বিন্দব ও তার পার্ববতাঁ 'নিস্পন্দবিন্বর 
মধাযবতাঁ বিন্দগুলও সরল দোলগাঁততে আন্দোলিত হয়, কিন্তু তাদের বিস্তার 
নিস্পন্দ বিন্বব থেকে নুস্পন্দ বিন্ব পর্যন্ত ভ্রমশঃ বৃদ্ধ পায় । 


তরঙ্গতত্ব ও আলোকের স্বরূপ ১৭ 


প্রত্যেকটি লুপ একটি অর্ধতরঙ্গের সমান দীর্ঘ হয়। সুতরাং একটি 
নোড থেকে পরবতাঁ আণ্টনোডের দূরত্ব সাক তরঙ্গের সমান । কোনও 
প্যারা ররর নারির দার গার 
ব্যবধান ঠিক অর্ধতরঙ্গের সমান । 


সচল তরঙ্গে কণা থেকে কণায় দশ পারিবাঁতিত হয়, কিন্তু এক তরঙগদৈর্ঘ্য 
ব্যবধানে অবচ্ছিত দুটি কণ৷ সমদশায় কম্পন করে । কিন্ত চ্ছাণু তরঙ্গের ক্ষেত্রে 
দ্ল্টি পাশাপাশি নোডের মধ্যবতরঁ কণাগুল একই দশায় কম্পন করে । আবার 
একট লুপের অন্তর্গত কণাগুঁল পার্শ্ববর্তী লৃপের অন্তর্গত কণাগ্ীলর তৃলনায় 
বিপরীত দশায় থাকে অর্থাৎ তাদের দশার বাবধান হয় ? রোডিয়ান বা 180. 

পাঠককে এই বিষয় সম্বন্ধে উপযুক্ত পুন্তক থেকে আরও সাবন্ভারে পড়ার 
জন্যে পরামর্শ দেওয়। হচ্ছে । 


০৮৮ আক্লোক্ক ভন্লত্েচ্্র ভিশ্বক্ত্র 


ডাচ বিজ্ঞানী হাইগেন্স্‌ (02159) 1690 খুষ্টাব্দে তরঙবাদ 
সম্বন্ধে সুস্পন্টভাবে তার তত্বের অবতারণা করেন । কিন্তু তান আলোক- 
তরঙ্গকে অনুদৈধ্য তরঙ্গ (10151600319.] ৮2,৮৪9) ধরে তার তত্ঁটি গড়ে 
তুলোছলেন । ব্যাতচার (76911511706) ও ব্যবর্তন (01979068013) 
ঘটনা-দুটির ব্যাখ্যায় আলোকতরঙ্গকে অনুদৈর্ধ্য ধরে নেওয়ায় কোনও অসুবিধার 
সম্মুখীন হতে হয় নি। কিন্তু সমবর্তনের (7১012971526101) ব্যাখ্যা করতে 
গিয়ে এই ধারণা প্রচণ্ড বাধার সম্সর্খীন হয় । শেষ পর্যন্ত 1816 খুন্টাব্দে 
ক্রেনেল (771551761) সমবাঁতিত আলোকের ব্যাতচারের ব্যাখ্যা করার 
ব্যাপারে আলোকতরঙ্গকে 'তর্ষক ধ'রে নিয়ে সাফল্য অর্জন করেন । তারপর 
থেকে আলোকতরঙ্গের তির্যকত্বের সমর্থনে আরও অনেক প্রমাণ পাওয়া যায় । 
বাইনার (ড/1561) উদ্ভাবত একটি চমৎকার পরীক্ষায় আলোকতরঙ্গের 
তির্যকত্ব প্রমাণত হয় ॥ পরীক্ষাটির বর্ণনা পরে দেওয়া হয়েছে । 

তরঙ্গতত্বে দেখা যায় তরঙ্গের সন্টালন যে মাধ্যমের ভিতর 'দয়ে হয়, তার 
শ্ছাতচ্ছাপকত। (612500165) ধর্ম থাক। প্রয়োজন । অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গের 
ক্ষেত্রে এই '্মিতম্থাপকতা হবে অনুদৈর্য (1,00£10501081) চ্মিতচ্ছাপকতা 
এবং তির্ধক তরঙ্গের ক্ষেত্রে হবে কৃন্তন (95176211175) শ্ছিতিচ্ছাপকতা । 
সৃতরাং [ির্যক আলোকতরঙ্গের উপযুক্ত মাধ্যমেরও কৃল্তন শ্মিতিচ্ছাপকতা৷ থাকা 
প্রয়োজন। কিনব আলোকতরঙ্গ যে সমন্ত মাধ্যমের ভিতর 'দয়ে যায় তাদের 


2 


৬১৮ আলোকের সমবর্তন 


ক্ষেত্রে এই জাতীয় '"শ্থিতিচ্ছাপকতার আশ্তিত্ব কল্পনা করা বেশ অস্ুবধাজনক 
হ'য়ে পড়ে । যেমন আলোক শন্যচ্ছানের 'ভিতর দিয়েও যায় ॥ সুতরাং 
শ্নাম্ছানকে একটা মাধাম কল্পনা করতে হবে যার স্হাতম্থাপকতা আছে । 
কিন্তু এ ধরনের কম্পন কন্টকম্পন৷ ছাড়া কিছুই নয় । 

এই ভ্রাট দূর হয় পরবতর্ঁকালে. বৃটিশ বিজ্ঞানী ক্লার্ক ম্যাঝওয়েল 
(01511 19স:/611) প্রবর্তিত তাঁড়ৎ-চুস্বকীয় তত্বের (০1০0-0-1212.57610 
07601) সাহায্যে । 


২৮৯ আল্লোক্কেন্স ভড়িশুুহ্রন্টীম ভভ্ভ শু ইউখ্খাল্র- 
৩এককম (8169৮0-0085106610 09০01 01 11617 200 9006: 
10500006818) 2 

ম্যাক্সওয়েলের তাঁড়ৎ-ুম্বকীয় তত্ব পদার্থের তাঁড়ং ও চৌম্বক ধর্ম, পদার্থের 
উপর তাঁড়ৎ.ও চোম্বক ক্ষেত্রের ত্রিয়৷ প্রভীত সম্বন্ধে বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা দ্বার 
লব্ধ ফলাফলের উপর প্রাতষ্ঠিত। এই তত্ব অবতারণার পূর্বযূগে তাঁড়ং ও 
চৌম্বক ন্রিয়াকে দুটি সম্পূর্ণ বাভন্ন ক্রিয়া বলে গণ্য করা হন্ত। গউস 
(98895), আযাম্পিয়ার (10161) প্রভৃতি পদার্থাবজ্ঞানীরা পরীক্ষাদ্থার। 
দেখান যে, তাঁড়ৎ-প্রবাহের সঙ্গে চৌম্বক ক্ষেত্রের সম্বন্ধ আত নিকট । 
মাইকেল ফ্যারাডে দেখালেন, কোনও মাধ্যমের ভিতর 'দিয়ে ব্যাপ্ত চৌম্বকক্ষেত্রের 
পরিবর্তনের ফলে এঁ মাধ্যমে তাঁড়ৎ বিভবের সৃষ্টি হয়। এইরকম 'বাভন্ন 
প্রাহ্রয়ার দ্বারা ভ্রুমশই প্রতীয়মান হ'ল যে, বৈদ্যুতিক এবং চৌম্বক প্রান্লুয়া 
অঙ্গাঙ্গীভাবে যুক্ত । ম্যাক্সওয়েল এই সমস্ত পরীক্ষার ফল কতকগুলি স্ন্রের 
আকারে উল্লেখ করলেন । এই সূুন্নগ্ালর সাহায্যে এই জাতীয় প্রক্লিয়াগলির 
সম্পূর্ণ ও সুসঙ্গত তাত্বক আলোচন! সম্ভব হ'ল। যাঁন্রক প্রন্লিয়ার ক্ষেত্রে 
তত্বগত গণনার জন্য যেমন নিউটনের গাঁতস্ব্রগল অপাঁরহার্য সেইরকম তাঁড়ৎ 
ও চুম্বক সম্বন্ধীয় কোনও আলোচনার ক্ষেত্রে ম্যাক্সওয়েলের স্ত্রগুলিও প্রযোজা । 
কোনও চ্ছানে তাঁড়ং-ক্ষেত্র সময়ের সঙ্গে পাঁরবার্তত হলে, তার সঙ্গে 
অনুরূপভাবে পাঁরবর্তভনশীল একটি চৌম্বক ক্ষেত্রেরও সৃদ্টি হয়। আবার এই 
পারবর্তনশীল তাঁড়ৎ-ক্ষেন্্ .ও পাঁরবর্তনশীল চৌস্বক ক্ষেত্র অঙ্গাঙ্গীভাবে যুক্ত 
থাকে । ম্যাক্সওয়েলের দ্বারা উত্থাপিত সূত্রগুলির সার্থক তাত্বক প্রয়োগ দ্বার 
দেখানো হয়েছে যে এই পাঁরবর্তন একটি চ্ছানের মধ্যে আবদ্ধ থাকে না। 
বরং উহা৷ চ্ছানের 'বাভল্ন অংশে সন্গাঁলত হয়। যাঁদ এই তাঁড়ৎ-ক্ষেন্ 
পর্যাবৃভ্তভাবে (02119010911) পাঁরবার্তত হতে থাকে তবে তার সঙ্গে 


তরঙ্গতত্ব ও আলোকের স্বরূপ ৯৯ 


সং্ল্ট চোস্বক ক্ষেত্রও পর্যাবৃত্ত গাঁত লাভ করবে । যাঁদ এই পর্বাবৃত্ত গাঁত 
সরল দোলগাঁত হয়, তবে সাংশ্লন্ট তাঁড়ং ও চৌম্বক ক্ষেত্র স্ছানের মধ্যে 
তরঙ্গাকারে সন্টাঁলিত হবে । | 

ম্যা্সওয়েলের সমীকরণ প্রয়োগ ক'রে দেখানো যায়, যে কোনও সমস্ত 
মাধ্যমের মধ্যে যাঁদ কোনও চ্ছানে সময়ের সঙ্গে পাঁরবর্তনশীল একটি তাঁড়ৎ- 


ক্ষেত্র থাকে যাকে 1: (%, 9, ৫, ?) দ্বারা সুচিত করা যায়, তাহলে তার সঙ্গে 


যুক্ত চৌম্বক ক্ষেত্রট নর (৮, 2, ও, $) দ্বারা সুচিত করা যাবে । মাধামটি 
সমসত্ব হওয়ার জন্য উহার তাঁড়ং-বভাজকতা (৫0161600710 0017518110) 
[২ এবং চৌস্বক ভেদ্যতা (1122176610 [99117)521)11109) 1 লব 
সম-মানাবাশিন্ট । তা ছাড় চ্ছানটিতে মুক্ত তাঁড়ং-আধান ও চৌম্বক মেরু না 
থাকায় সময় ও স্থানের সঙ্গে পাঁরবর্তনশীল তাঁড়ং ও চৌম্বক ক্ষেব্রদ্বয়রে 
নিম্মালখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায় ঃ 








97৮৮ ০ [9-5:9-1:1-6-45 
644 11 06%* ৪)* 835 
৪খন ০৪ ৪ 2 
ক আস রনি দি 
এবং 8 1/11.64* 18) 935 








এক্ষেত্রে (%, 9, 2, $) এবং [নয (৮, 9, ও, £) যে কোনও চ্ছানে 
£ সময়ে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্ত ও চৌম্বকক্ষেত্রের দিক ও পারমাণ 'নর্দেশ করে। 


সৃতরাং ও উভয়েই ভেতর । ৫ হচ্ছে তাড়িৎ-চুম্বকীয় এবং তাঁড়ং- 
স্ছিতীয় (61500-0-779,51)600 2:00 61900-0-52,010) এককে প্রকাশিত 
তাঁড়ং আধানের পাঁরমাণের অনুপাত । 


এই দুটি সমীকরণের সমাধান নানাভাবে করা যায়। এদের প্রত্যেকটি 
থেকেই দেখা যায় যে, উহারা সণ্টালনশীল তরঙ্গের বৌশন্টা-যুক্ত । এই 
তরঙ্গের তাঁড়ৎ ক্ষেত্র সময়ের সঙ্গে যে হারে পারবার্তত হচ্ছে কম্পাঙ্কের 
মান তার সমান। আর এই তরঙ্গের বগা ন্ট হয় -7(-এর মান ছারা । 

এই তরঙ্গকে বল৷ হয় তাঁড়ং-চৌম্বক তরঙ্গ । শ্নাচ্ছানে | এবং 
উভয়েয়ই মান 1, সুতরাং শূন্যচ্থানে এই তরঙ্গের বেগ -্এর সমান । 


২0 আলোকের সমবর্তন 


উপরন্থ এই সমীকরণের সমাধানের বৈশিষ্ট্য হচ্ছে এই যে, তরঙ্গ যে দিকে 
অগ্রসর হবে, কম্পনরশশীল তাঁড়ৎ ও চৌস্বক ক্ষেত্র সর্বদা তার সঙ্গে সমকোণে 
অবাশ্থত হবে। অর্থাৎ তরঙ্গগ্ীল প্রথম থেকেই তির্যক তরঙ্গ হবে। 


দ্বিতীয়ত যে কোনও চ্ছানে এবং যে কোনও সময়েই তাড়ৎ-ক্ষেন্র (ঢু ভেতর) 


সর্বদ! চোস্বক ক্ষেত্র ভেতরের সঙ্গে সমকোণে অবস্থিত হবে ; তৃতীয়ত, 
উৎসের খুব নিকটে এই তরঙ্গগল গোলকের আকারে (50116110911) 
সণ্গাঁলত হবে, কিন্তু উৎস থেকে বহুদূরে এই গোলকতলগ্ুল কার্যত সমতল 
তরঙ্গের (0212176 ৮2৮5৪) আকারে সণ্তাঁলত হবে । 


এই আলোচনা থেকে আলোকতরঙ্গ এবং তাঁড়ৎ-চোস্বক তরঙ্গের সাদৃশ্য 
প্রতীয়মান হয় ॥। যেমন, শূন্যচ্ছানে এই তাঁড়ং-চৌম্বক তরঙ্গের বেগ পাওয়। 





ৃ চিন্তর ১১ 
তড়িং-চুম্বকীয় তরঙ্গ ; চ-তড়িৎ-ক্ষেত্র এবং 
| [-চৌম্বক ক্ষেত্র 


গেছে ০ যার মান হচ্ছে 9১10০ সোম/সেকেণ্ড। এই বেগ পরীক্ষান্থারা 
নির্ণাত শৃনন্থানে আলোক তৃরঙ্গের বেগের ঠিক সমান । দ্বিতীয়ত, শূন্যন্ছান 


তরঙ্গতত্ব ও আলোকের স্বরূপ ২১ 


বাতীত অন্য মাধ্যমে এই তরঙ্গের বেগ হবে __€ এবং এক্ষেত্রে 
হবে 7 এবং বেহেছু / 


এবং [ উভয়েই ] থেকে বৃহত্তর মান 'বাঁশক্ট, সুতরাং এইরকম হ্ছানে 
তাঁড়ং-চোস্বক তরঙ্গের বেগ শূনাচ্ছানের বেগের তুলনায় কম হবে। পূর্বে 
ফুকোর পরীক্ষার কথা বলা হয়েছে যার সাহায্যে দেখা গেছে শ্ন্ন্থানের 
তুলনায় কোনও স্বচ্ছ মাধ্যমে আলোকের বেগ কম । 


এই সাদৃশ্য ছাড়াও ম্যাকসওয়েলের তাঁড়ৎ-চৌস্বক তরঙ্গের সঙ্গে আলোক 
তরঙ্গের সাদৃশ্য পরবর্তীকালে নানাভাবে সমার্থত হয়। জার্মান বিজ্ঞানী 
হছাগুজ, (77612) কন্রিম উপায়ে তাঁড়ং-চৌম্বক তরঙ্গ উৎপাদন ক'রে তাদের 
প্রতিফলন, প্রাতসরণ, ব্যাতচার, ব্যবর্তন ও সমবর্তন সংক্রান্ত নানাবিধ পরীক্ষা 
সম্পন্ন করেন। ভারতবর্ষে আচার্য জগদীশচন্দ্র বন্থ এবং ইংলণ্ডে স্যার 
অলিভার লজ তাঁড়ং-চৌম্বক তরঙ্গের নানারূপ ধর্মসম্তন্ধে বহু পরীক্ষাকার্য 
চালান * এই সমন্ত পরীক্ষার ফলে আলোক তরঙ্গের তাঁড়ৎ-চোস্বকীয় 
রূপ দৃঢ়ভাবে প্রীতাষ্ঠত হয়। মাইকেল ফ্যারাডে কর্তৃক আঁবক্কৃত 
ফ্যারাডে ক্রিয়া (81505) ০6০) ও কার (617) কর্তৃক 
আঁবক্কৃত কার ক্রিয়1 (60 566০0 আলোক তরঙ্গের তাঁড়ৎ-চৌস্বকীয় 
রূপকেই সমর্থন করে । এই শিয়া দু'টি সম্বন্ধে পুষ্ভকের শেষে আলোচন। 
কর! হয়েছে । 


আলোকের এই তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় রূপ কেবল 'দৃশ্-আলোকের' ক্ষেত্রেই 
প্রযোজা নয় । দৃশ্-আলোক বলতে আমর। বুঝ সেই সমফ্ভ আলোক যারা 
আমাদের দর্শনোন্দ্রিয়ের অনুভূতি জন্মায় এবং যার! 'দৃশ্য-বর্ণালির' বেগনী থেকে 
লাল রঙ-এর আলোক পর্যন্ত বিল্ত। এদের তরঙ্গদৈর্ঘ্য 4১৮10-5 সোম 
থেকে প্রায় ৪ ৮ 10-* সোম পর্যন্ত বিস্তৃত । এই সীমানার উভয়াঁদকে অর্থাং 
এদের চেয়ে বেশী এবং কম তরঙ্গদৈর্ঘ্ীবশিম্ট তাঁড়ৎ-চুস্ককীয় কম্পন আমাদের 
দর্শনৌন্দ্ুয়কে উত্তোজত করতে পারে না। দৃশ্য-আলোকের চেয়ে দীর্ঘতর 
তরঙ্গের দিকে রয়েছে অবলোহিত রাশ্য (117115150 1899), তাপ-তরঙ, 
বেতার তরঙ্গ । অপরাদকে অর্থাৎ হুম্বতর তরঙ্গদৈর্যের দিকে রয়েছে আত 
বেগনী রাশা (0105 ৮1016 1955), রঞ্জন রাশ্ম (১07:85) গামা 
রাশ্ম (-12%9) প্রভতি। এরা সকলেই তীঁড়ৎ-চুম্তকীয় তরঙ্গের শ্রেণীতূক্ত ৷ 
এদের পার্থক্য শৃধু কম্পাক্ষের দ্বার! নিণাঁত হতে পারে । 


২ আলোকের সমবর্তন 
হাইগেন্স্‌ ও ফ্রেনেল প্রবাঁতিত তরঙ্গ-তত্তের ক্ষেত্রে শ্ছিতিচ্থাপক মাধ্যমের 


প্রয়োজনীয়তা ও সে সম্বন্ধে যে সমন্ত 


রর রন এ 5 হম্বতম হাত্জীয় তরঙ্গ 
তার উল্লেখ "পূর্বে করা হয়েছে। 10- | _তাপ তরঙ্গ 
ম্যাক্সওয়েল প্রবাঁতিত তাঁড়ৎ-চুস্ককীয় তত্তের 

ক্ষেত্রে এইরকম কোনও বান্ডব মাধামের 107 

আবশ্যকতা দেখা না গেলেও পিন্ঞানীরা 10-4 পৌননী ) দৃশ্ত আলোক 
এই তাঁড়ং-ুম্বকীর তরঙ্গের সণ্টালনের 10-5 ্ 

উপযোগী একটি মাধ্যমের কল্পনা করেন । কিতিপনী 

এই মাধাম কি শুনান্থান, কি পদার্থ টি 

সবকিছুর মধ্যেই ব্যাপ্ত । এই মাধ্যমের 10-? 
টি হ'ল বিশ [0-8 [৬ নি 
(৬০110 60761) । পদার্থ দ্বারা অধিকৃত 

ইথারকে বলা হ'ল “রূপান্তারত ইথার? । 10-* [/রশ্ষি 

বাস্তব মাধ্যমে এই ইথারের কল্পন। সম্ভব চিত্র ১২ 

হলেও শুনাচ্ছানে এর আ্তত্ব ক্পনা তড়িং-চৌশ্বক তরঙ্গের ব্যাপকতা । 


করা অসভ্ভব। 


এই ইথারের আন্তিত্ব প্রমাণের উদ্দেশ্যে মাইকেলসন ও মালি 


খুব স্ক্ পরীক্ষার ব্যবস্থা করেন । কিন্তু তাদের পরীক্ষার ফল থেকে ইথারের 
আন্তিত্ব প্রমাণ করা কোনও রূপেই সম্ভব হ'ল না। বরং তার ফলশ্রণত 
হিসাবে আলবার্ট আইনষ্টাইন যে বিশেষ আপেক্ষিক তত্বের 
(১1090191] 11116019 ০£ 1619510) অবতারণা করলেন, তাতে 
এইরকম কোনও ইথারেরই প্রয়োজন রইলো না । 


৮৮০ সমস ও ভসমসভ্্ব 00.০008976008 ৪2) 1)%6:08- 
9088) হমপ্রচতেম ভড়িশু-চুহ্বক্কীন্স ভল্লত্জেন ট্ম্পিজ্্য £ 


পূর্বেই দেখানো। হয়েছে যে, সমসত্ব মাধামের যে কোনও বিন্দুতে 
যে কোনও মুহূর্তে তাঁড়ং-ক্ষে্র (2 ভেক্তর ) ও চৌস্বকক্ষেত (7 ভে ) 
নিট উর রান 
পাটি ৪] ৪] _ শা 
্ 8৮7 6) 8৩৪1 6৪ 
2 80-88+ তি] তপন 
রর 6) 





এবং 


তরঙ্গতত্ব ও আলোকের স্বরূপ ২৩ 


এখন যেহেতু চু এবং [যু উভয়েই ভেব্টর, সুতরাং তাদের প্রত্যেকেরই 
£, ৬ এবং £ অক্ষের দকে একটি ক'রে উপাংশ থাকবে এবং তাদের 
প্রত্যেক উপাংশকে এঁ জাতীয় সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ কর! যাবে । এই 
সমীকরণগালর প্রত্যেকটি তরঙ্গগাঁতর সাধারণ সমীকরণের মতো । সুতরাং 


প্রতোকাট সমীকরণও এঁ একই ভাবে প্রকাশ করা যাবে । যথা, 2 ও [নর এর 
১-উপাংশ £ 


চিত ল £&িহ 005 £% (-1272715] 
এবং [7০5-735 095 %% ॥ - 12+10115] 


অবশ্য যেহেতু 1 ও 1] ম্যাক্সওয়েলের সমীকরণ দ্বারা যুক্ত, সুতরাং 
4৯, 35 প্রভৃতি সহগগুল পরস্পরের সঙ্গে সম্বন্ধযুক্ত । যেহেতু সমসত্ব 
মাধ্যমটিতে মুক্ত তড়িৎ আধান ব৷ মুক্ত চৌম্বক মেরু নাই, অতএব প্রাতক্ষেত্রেই £ 


617 19£0 , 82৪50 
8% 69 + 63 
61341 911%/1 8132- 
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এই সম্বন্ধ থেকে প্রমাণ কর! যায় 2, এবং 17 ভেম্তরের প্রত্যেকটি 1, ?%, % 
ডিরেকশন কোসাইন-ীবাশল্ট দিকের সঙ্গে লগ্ব। ম্যাক্ওয়েলের সমীকরণের 


সাহায্যে ইহাও দেখানো সম্ভব যে ঢু ও ঘা ভেক্টর-দু'টিও পরস্পরের সঙ্গে 
লম্ব। 
এখন তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গের শাক্তর পরিমাণ একটি ভেম্তর রাশি 9 দ্বারা 
নির্দেশ কর! হয়, যার মান নিয়োক্ত সূত্র থেকে পাওয়া যাবে £ 
হ_. ৬৯ স্পট 
এ (৪৯), 


ভেব্র গৃণনের নিয়ম অনুযায়ী ও ভেউউরটি 7 এবং ঢা উভয়ের সঙ্গেই 
সমকোণে অবাশ্থিত অর্থাৎ উহার দিক তরঙ্গ সঞ্টালনের দিকেই অবাচ্ছিত। এই 
আলোচনা থেকে দেখা যাচ্ছে যে, সমসত্বু মাধ্যমে তাঁড়ং-চুম্বকীয়, তরঙ্গে 


২৪ আলোকের সমবর্তন 


শকি-সণ্টালনের দিক ও তরঙ্গ-সষ্ধালনের দিক একই । যাঁদ তরঙ্গের 
শক্তি-সণ্টালনের 'দককে রাশ্মির দিক বল! হয়, তবে বল! যায়, তরঙ্গ ও রশ্মি 
এক্ষেত্রে একই 'দিকে প্রবাহিত । 

অ-সমসত্তবু মধ্যমে তাঁড়ং-চৌম্বক তরঙ্গের তত্ব একটু জটিল । এক্ষেত্রে 
মাধ্যমের 'বিশেষত্ব অনুযায়ী তাঁড়ং-বভাজকতা৷ [€ ও চৌস্বক ভেদ্যত৷ (/-এর 
মান বিভব হয় । স্বচ্ছ কেলাসের ক্ষেত্রে সাধারণত চৌম্বক ভেদ্যতা সবাদকে 
সমান ও তার মান ] (এক )। সুতরাং এক্ষেত্রে তাঁড়ৎং-চৌম্বক তরঙ্গের 
সঞ্চালন তাঁড়ংবভাজকতার উপর নির্ভর করবে । যাঁদও এইরকম মাধ্যমে 
সামতলিক তরঙ্গমুখাবশিষ্ট তরঙ্গের সপ্টালনে কোনও বাধা নেই, তথাপি 
এঁ মাধ্যমে শাক্ত সণ্টালনের দিক সাধারণত তরঙ্গাভিলম্বের 'দকে হবে না। 
এই দু'টি দিক পরস্পরের সঙ্গে কোনও কোণে আনত থাকবে । শাক্ত- 
সণ্টালনের বেগও তরঙ্গের বেগ থেকে 'বাভন্ন হবে । এই সমস্ত প্রসঙ্গ 
যথাচ্ছানে আলোচিত হবে । 

সাল্লাৎস্প 


আলোক শাক্তর স্থানান্তর প্রান্লুয়৷ সম্বন্ধে কণাবাদ ও তরঙ্গবাদ এই দুটি 
পরস্পর বিরোধী মতবাদ প্রচালত ছিল । কণাবাদ ব্যতচার, বাবর্তন 
প্রভীত ঘটনার সন্তোষজনক ব্যাখ্যা দিতে ন পারায় ভ্রুমশঃ তরঙ্গবাদ প্রাধান্য 
লাভ করে। সমবর্তনের ব্যাখ্যায় আলোকতরঙ্গকে তির্ক তরঙ্গ ধরা 
অপাঁরহার্য হ?য়ে পড়ে । তরঙ্গতত্ের দ্বারা আবার কতকগুলি ঘটনার ব্যাখ্যা 
কর। অসম্ভব হওয়ায় প্রযাঙ্কের ফোটনতত্তের অবতারণ। করা হয় । এ হচ্ছে 
নবরূপে কণাবাদ । বর্তমানে আলোকের দ্বৈতবাদ অনুসারে আলোকের কণা 
ও তরঙ্গ উভয় রূপকেই স্বীকার কর। হয়। 

কোনও মাধ্যমে সরল দোলগাঁত কম্পন হলে তাই থেকে সরল দোল- 
তরঙ্গের উৎপাত্ত হয় এবং ত৷ মাধ্যমের মধ্যে সন্তালত হর । তরঙ্গগাঁতর 
সাধারণ সর্মীকরণ হচ্ছে £ 

0৪ 64 68 ৪ 
৫০" উ+8- ৪ 

ণকন্ধ সরণ কেবল একটি অক্ষের (১-অক্ষের ) দিকে হ'লে সমীকরণ 

হবে £ 





তরঙ্গতত্ব ও আলোকের স্বরূপ ২৫ 


কোনও মুহূর্তে মাধামের কতকগ্গাল বিন্দু একই দশায় কম্পন করলে তারা 
যে তলে অবস্থান করে, তাকে তরঙগম্বখ বলে। উৎসের নিকটে তরঙ্গযুখ 
গোলীয় এবং দূরে সামতাঁলক হয় । 


কার্ধতঃ অসীম মাধ্যমে বাধাহীনভাবে অগ্রসর -তরঙ্গকে সচল তরঙ্গ বলে। 
কন্ধু সীমাবদ্ধ মাধ্যমে কোনও মূলতরঙ্গ ও তার প্রাতফাঁলত তরঙ্গ মিলে 
স্থাণু তরঙ্গ উৎপন্ন করে। 


আঠারোশ সম্তরের দশকে ম্যাক্সওয়েল তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় তত্বের অবতারণা 
করেন। দেখা যায়, আলোকতরঙ্গও এই তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গের শ্রেণীতে 
পড়ে । এই জাতীয় তরঙ্গে একটি তাঁড়ং ও একটি চৌম্বক ভেন্বর পরস্পর 
লম্ব দিকে কম্পন করে এবং তাদের উভয়ের সঙ্গে সমকোণে আলোকশাক্ত 
সণ্ালিত হয়। তাঁড়ৎচোম্বক তরঙ্গ তির্যকতরঙ্গ, সৃতরাং এই তত্ত্বে 
আলোকতরঙ্গের 'তির্যকত্ব স্বীকৃত ৷ 


শন্স্পীজ্লমী 
১। তরঙ্গকীঃ তর্ষক ও অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গের পার্থকা কী ? 
২। একটি তরঙ্গগাঁতর সমীকরণ উপপাদন কর এবং তার ব্যাখ্যা দাও । 
৩। স্ছাণু ও সচল তরঙ্গের পার্থক্য আলোচনা কর। 


৪ । আলোকের স্বরূপ সম্বন্ধে কণাবাদ ও তরঙ্গবাদের বক্তব্য বিষয় 
আলোচন। কর । 

& 1 'কণাবাদ বনাম তরঙ্গবাদ'_বষয়টির উপর একটি সংক্ষিপ্ত নিবন্ধ 
রচনা কর । 


৬। তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গের সাধারণ সমীকরণের উল্লেখ ক'রে তার 
বোঁশল্ট্গীলর আল্লোচন। কর । 
৭1 টীকা লেখ ঃ 
(কে) তাঁড়ৎ-ুম্বকীয় তত্ব; 
(খ)ট আলোক তরঙ্গের তির্যকত্ব ; 
(গ) হইথার প্রকল্প । 


ভ্বিভীয্ অগ্্যান্স 
সমতল সমবর্তন 


২৯ স্নস্ন্বভ্ডিভ্ভ ও স্নমমন্ভিভ আল্লোক্ক £ 


সমবর্তন কথাটির বু[ৎপাস্তগত অর্থ সম ( সমান ) বর্তন ( অবস্থান )। 
আলোক ভেক্রের কম্পনের দক সম্বন্ধে এই অর্থ প্রযোজা । অর্থাং কোনও 
আলোকে আলোক ভেষ্টরের কম্পন যাঁদ সর্বদা একাঁদকে হয় তাহলে সেই 
আলোককে বল! হবে সমবাঁতিত আলোক । ইংরেজীতেও [01211981017 
কথার অর্থ একমখিত৷ । তাহলে সাধারণ বা অসমবাতিত আঙ্চলাকের নিশ্চয় 
বহুমুখিতা ধর্ম আছে এবং এই বহুম্বীখতা হচ্ছে আলোক ভেক্ররের কম্পনের 
দিক সম্বন্ধে । তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় তত অনুসারে আমর! জান আলোকরাশ্মর 
দিকের সঙ্গে লম্বভাবে তাঁড়ং ও চুম্বক দুটি ভেব্ররই স্পন্দন করে। এদের 
যে কোনও একটিকে আলোক-ভেক্টর ধর৷ যায়। সাধারণতঃ তাঁড়ৎ-ভেক্ঠরকে 
আলোক-ভেম্তর ধরা হয় । 


ই 


চিত্র ১৩ চিত্র ১৪ 
অসমবস্তিত কম্পন। _ সমবতিত কম্পন । 


৪ 


অসমবাতিত আলোকের ক্ষেত্রে আলোক-ভেন্তর রাশ্মির সঙ্গে লম্ব সমতলে 
যে কোনও দিকে কম্পন করতে পারে । চিন্ন ১৩"তে এই কম্পনের ধরন 
দেখানো হয়েছে । 7009 একটি আলোকরাশ্ অর্থাঘ আলোকশক্তি 


সমতল সমবর্তন ২৭ 


সন্সালনের পথ ॥ এই পথে মাধ্যমের মধ্যে 0) একটি বিন্দব। এই বিন্দৃতে 
আলোক-ভেন্টরের কম্পন কেমনভাবে হচ্ছে সেটাই এখানে বিবেচ্য । 
০ বিন্দুতে 20 রেখার সঙ্গে সমকোণে অবস্থিত 43 তলটিকে কল্পন৷ 
করা হ'ল । 0 বিন্দতে কম্পন এই 4১73 তলের উপর যে কোনও 'দকে 
হতে পারে । তীরচিহু 'দয়ে এই কম্পনের কয়েকাঁট সম্ভাব্য দিককে দেখানো 
হয়েছে । অসমবাতিত আলোক-ভেব্তরের কম্পন এই 473 সমতলে সীমাবদ্ধ 
থেকে দ্রুত দিক পাঁরবর্তন করছে । সাধারণ সমন্ত. আলোকের উৎস থেকে 
নির্গত আলোকের ক্ষেত্রে কম্পনের দিক পাঁরবর্তন ঘটে দুটি কারণে £ 
(1) সাধারণ আলোক উৎসের 'বাঁভন্ন অংশ থেকে 'বাকারত আলোক- 
কম্পনের মধ্যে দশার কোনও সম্বন্ধ থাকে না এবং (11) একই অংশ থেকে 
বাকীরত আলোকের কম্পনের দিকও 105 সেকেণ্ডের মধ্যে পারবাঁতিত হয় । 
যে কোনও মুহূর্তে আলোক-ভেব্ররের কম্পন একটি 'নাঁদষ্ট দিকে হয়, তথাপি 
খুব ক্ষুদ্র পর্যবেক্ষণকালের মধ্যেও আলোক-ভেন্তর কোনও বিশেষ দিকে অবস্থান 
করে না। 


1কন্ধ আলোক যখন সমবাঁতত হয় তখন তার কম্পন কেবল একট মান্র 
দিকে সীমাবদ্ধ থাকে । চিন্রে ]4-তে এই সীমাবদ্ধ বা সমবাঁতত কম্পন 
দেখানো হয়েছে । আলোকরাশ্া ও কম্পনের দিক দ্বারা ষে সমতল 'নাঁদষ্ট 
হয়, তাকে কম্পনতভল (1219176 ০: ৮1112961011) বলে। দেখা যাচ্ছে 
এই ধরনের সমবর্তনে আলোক-ভেন্ররের কম্পনতল সর্বদা 'নাঁদন্ট থাকে । 
একে বলা হয়, সমতল জমবর্তন (01216 70121152010) | পরে 
অন্যান্য ধরনের সমবর্তনের যে আলোচনা হবে--যথা, উপবৃত্তীয় ও বৃত্তীয় 
সমবর্তন, তাদেরও মূল কারণ হ'চ্ছে, এই সমতল সমবর্তন। 


২". টুন্লমাক্লিন্ন শললীল্কা। 1০011911788 8991110676) 2 


এই পরীক্ষার সাহায্যে সমতল সমবর্তন বিষয়ের আলোচনা আরম করা 
যেতে পারে । টুরমালিন হচ্ছে বাভন্ন অক্সাইডের মিশ্রণে উৎপন্ন এক ধরনের 
স্চ্ছ কিন ঈষৎ বেগুনী আভাবুক্ত কেলাস। টুরমালন কেলাসের স্বাভাবিক 
আকার চিন্ন 15 ও 16-এর মতো৷ । এর বৃহত্তম কর্ণকে ( চিন্তন 1৮-তে 04) 
বল৷ হয় কেলাস অক্ষ (০15562110£1201710 25019) । ধরা যাক, এই 
রকম একটি কেলাস ,-এর উপর অসমবাঁতত আলোকের একটি রাশ্গৃচ্ছ 
চ0 লম্বভাবে আপাতত হয়েছে । রাশ্গৃচ্ছাট :,-এর 'ভিতর 'দয়ে নির্গত 


৮ আলোকের সমবর্তন 


হওয়ার পরে রাশার দিকে চোখ রেখে দেখলে কোন পারবর্তন লক্ষ্য কর৷ 
যাবে না (অবশ্য সামান্য বেগুনী রঙে রাশ্গৃচ্ছটি রাঞ্জত হওয়া ছাড়া )। 
কিন্তু এখন যাঁদ :: কেলাস থেকে নির্গত রশ্যগৃচ্ছটর পথে 'দ্বতীর একটি 





চিত্র ১৫ 
টুরমালিনের পরীক্ষা! । 


কেলাস ৪-কে রাখা যায় এবং রাশ্বকে অক্ষ ক'রে ধীরে ধীরে 75-কে 
ঘোরানো যায়, তাহলে বিশেষ পারবর্তন লক্ষ্য করা যাবে । দেখা যাবে 1,-র 
ঘূর্ণনের 'বাভন অবস্থানে "৪ থেকে নির্গত রাশ্মর উদ্ভ্বলতার হাস-বৃদ্ধি 





হচ্ছে । যখন , এবং "[৫-র কেলাস অক্ষদ্বয় সমান্তরাল, তখন 7, 
থেকে নির্গত রাশ্ার উদ্ভ্বলত৷ সর্বাধক । কিন্তু যখন উভয় কেলাসের 
অক্ষদ্বয় পরস্পর লম্ব, তখন [০ থেকে কোনও আলোকই নির্গত হবে না। 
উভর কেলাসের অক্ষদ্বয় যাঁদ অন্য কোনও কোণে আনত হয়, তাহলে 
থেকে কিছু আলোক নির্গত হবে। 1: ও ণ৪-র অক্ষদ্ধয়ের মধ্যে স্জ্ 


সমতল সমবর্তন ২৯ 


কোণের পারমাণ বত বাড়বে নির্গত রাশ্মির তীব্রতাও তত হাস পাবে এবং 
পূর্বেই বল৷ হয়েছে অক্ষন্বয় সমকোণে অবাশ্ছত হলে কোন আলোকই নির্গত 
হবে না। এই অবস্থা চিন্র 16-তে দেখানো হয়েছে । দুটি কেলাসের অক্ষ 
এইরকম পরস্পর সমকোণে অবান্ছত হলে যখন কোনও আলোক তাদের 
সমন্বয়ের ভিতর 'দয়ে নির্গত হতে পারে না তখন তাকে বল! হয় উভয় 
কেলাসের বিষম বা! বিপ্রভীপ (00950) অবদ্থান ৷ ট্রমালিনের এই পরীক্ষা 
থেকে কি অনুমান কর! যায় 2 অনুমানটি নিশ্চয় এই ষে টুরমালন কেলাস 
আলোকতরঙ্গের মান্ত একটি কোনও 'নাদন্ট দিকের কম্পনকে তার ভিতর 
দয়ে সণ্টালিত হতে দেয় এবং সেই 'দিকটি এই কেলাসের গঠনের সঙ্গে কোনও 
ভাবে সম্পাকত । কাজ চালানোর জন্যে আপাতত ধরা যাক, এই বিশেষ 
দিকটি হচ্ছে ট্ুরমালনের কেলাস অক্ষের সঙ্গে সমান্তরাল দিক। তা হলে 
প্রথম টুরমালিনের ভিতর 'দিয়ে নির্গত হবার পরে 7১৫) রাশ্মটির আলোকের 
কি পারবর্তন হচ্ছে? প্রথম ট্ুরমালনে প্রবেশের পূর্বে 2০ ছিল 
অসমবাঁতিত আলোকের রাশ্গৃচ্ছ । সুতরাং তার কম্পন রাঁশ্ার সঙ্গে 
সমকোণে যে-কোন দিকে হচ্ছিল । অর্থাৎ কম্পনের দিক সম্বন্ধে ছিল 
সম্পূর্ণ স্বাধীনতা । কন্ধু প্রথম টুরমালনে প্রবেশ করার সঙ্গে সঙ্গেই তার 
সেই স্বাধীনতা লুপ্ত হ'ল এবং কম্পন ( আমাদের কজ্পনা অনুসারে ) কেবল 
কেলাস অক্ষ 04-র সঙ্গে সমান্তরাল 'দিকেই হতে থাকল। প্রথম 
টুরমালন থেকে 'নর্গত আলোকও এই বোৌঁশল্ট্য যুক্ত হ'ল অর্থাৎ তার কম্পন 
কেবল একই 'দিকে হচ্ছে । একেই আমর। বলেছি (সমতল) সমবাঁতত আলোক । 
সুতরাং প্রথম ট্রমালনটি অসমবাঁতিতি আলোককে সমবাঁতত আলোকে 
পারণত ক'রল। এইজন্য প্রথম ট্রমালিনটিকে বলা হয় সমবর্ভক 


(701211561 )। 


কিনব কোনও আলোক সমবাঁতত, ফি অসমবাঁতিত, অথবা সমবাঁতিত হলে 
তার কম্পনের নির্বাচত দিক কোনটি তা মানবচক্ক শ্ছির করতে পারে 
না। এ জন্যে চাই দ্বিতীয় একটি সমবর্তকের সাহায্য । আলোচ্য পরীক্ষায় 
দ্বতীয় ট্রমালিনটি এই কাজ করছে। দ্বতীয় কেলাসট প্রথম কেলাস 
থেকে নির্গত রাশ্ার পথে এমনভাবে ধর হয় যে তার কেলাস-অক্ষ রশ্ির 
সঙ্গে সমকোণে থাকে । এখন 'দ্বর্তীয় কেলাসের অক্ষ প্রথম কেলাসের অক্ষের 
তুলনায় কোন্‌ অবস্থানে (অর্থ কত 'ডাগ্র কোণে আনত ) আছে তার 
উপর নির্ভর করবে 'হ্বতীর কেলাস থেকে কি পারমাণ আলোকরাশা নির্গত 


৩০ আলোকের সমবর্তন 


হবে । ধরা যাক, প্রথম ও দ্বিতীয় কেলাসের অক্ষদ্বয় যথার্ুমে 05 এবং 
| 05 অবচ্ছানে আছে । তাহ'লে 
[প%৮ প্রথম কেলাস থেকে নির্গত সমবাঁতিত 
| আলোকের কম্পন হচ্ছে ( আমাদের 
১৯ 
কঞ্পনা অনুযায়ী ). 015 এর 
রী সমান্তরাল । এই কম্পন যখন 'দ্বতীয় 
কেলাসে প্রবেশ করতে চাইবে, 
তখন দ্বিতীয় কেলাস তার অক্ষ 
০৭5-র সঙ্গে সমান্তরাল 
চিত্র ১৭ বিশ্লোষতাংশকেই তার ভিতর দিয়ে 
সন্টালিত হতে দেবে ।.' এখন উভয় অক্ষের মধ্যে আনাঁত কোণ যাঁদ 6 হয়, 
তবে প্রথম কেলাস দ্বারা সমবাঁতত কম্পনের 093 6 উপাংশ ( 00170017617) 
দ্বিতীয় কেলাস দ্বারা সণ্টালত হবে । যাঁদ সমবর্তিত আলোক-কম্পনের বিশ্তার 
(81770011506) 4৯ হয় তাহলে 4 ০093 6 হবে দ্বিতীয় কেলাস থেকে 
নির্গত আলোক-কম্পনের বিস্তার । এইরকম পরীক্ষায় "দ্বিতীয় কেলাস 
সমবাঁতিত আলোককে বিশ্লেষণ করে, তাই তাকে বলা হয় বিশ্লেষক 
(40915561) । কোন কেলাসের ভিতর 'দয়ে নির্গত সমবাঁতত আলোকের 
কম্পনের দিক ও রাশ্বর দিকের ভিতর দিয়ে যে সমতল অবস্ছিত হয়, 
তাকে বল৷ হয় সঞ্চালন স্তল (71217507195101) [12176 )। 


আমরা জান 86 যখন ০” থেকে 9০0” পারবাঁতিত হয়, ০০9 6 তখন 
1 থেকে 0 পর্যন্ত পারবাঁতিত হয়। নসুতরাং 9 যখন 0 অর্থাৎ অক্ষদ্বয় 
সমান্তরাল তখন প্রথম কেলাস থেকে নির্গত সম্পূর্ণ আলোক "দ্বিতীয় কেলাস 
দ্বারা সণ্টালত হবে। আবার ৪9 যখন 90 অর্থাৎ দ্বটি কেলাস 
পরস্পর বিষম অবস্থানে, তখন 15 দ্বার কোন আলোক সম্গাঁলত হবে না । 


ম্যালাসের জুত্র (15115, 1:2৮) : পূর্বে আলোচিত পরীক্ষা 
থেকে যে তথ্য পাওয়া যায় তা লুই ম্যালাস (1,015 1219) 
1809 খ্বণ্টাব্দে সূত্রের আকারে 'লাঁপবন্ধ করেন। এই সূত্র অনুসারে 
বগ্লেষকের সন্টালন তল যাঁদ সমবর্তকের সন্টালন তলের সঙ্গে 9. কোণে 
আনত হয়, তাহ'লে বিশ্লেষক থেকে নির্গত কম্পনের বিস্তার হবে ৫ ০099 6, 
যখন ৫ হচ্ছে সমবাতিত কম্পনের বিস্তার । কিনব আলোক বা তরঙ্গবাহিত 
কোন শীক্তর তীব্রতা (11765105105) বিস্তারের বর্গের সমানৃপাতী হয়। এখন 





সমতল সমবর্তন ৩১ 


যাঁদ [0 এবং [$ যথাক্রমে বিশ্লেষকের উপর আপাতত এবং বিপ্লেষক 
থেকে নির্গত আলোকের তীব্রতা হয়, তাইলে, 1০ 0 ৫ এবং 


18 0 £* ০০5৪ হবে এবং নট ০ 095৪ 
অর্থাৎ, ]৪-10 ০056 "** "--(8) 
ঢঃ 
সমবর্তকের 
সঞ্চালনতল রি 
৫ বিশ্লেষকের 
সঞালনতল 
৪ 
0 


চিত্র ১৮ 
এই সৃন্রকে ভাষায় নিয়ালাথতভাবে প্রকাশ করা যায় £ 


বিশ্লেষক কর্তৃক জঞ্চালিত আলোকের ভীব্রত৷ বিশ্লেষক ও 
সমবর্তকের সঞ্চালন তল-দুটির অন্তর্বর্তী কোণের কোসাইনের বর্গের 
জমানুপাতী হয় । 


২" শু্রভিষ্কজ্লত্মেল্প সাহ্হাক্যে (7১0181188110 
05 65116961070 ) 2 


1808 খুষ্টাব্দে ম্যালাস লক্ষ্য করেন আলোক প্রাতফলিত হলেও 





৩২ আলোকের সমবর্তন 


'সমবাতিত হয় । ধর! যাক, একটি কাচের প্লেট ০-এর উপর একটি রাশ্গুচ্ছ 
৮০0-কে যে কোনও কোণে আপাতত করা হ'ল। প্রাতফালত রাশ্ম 
007২-কে একটি টুরমাঁলন-বশ্লেষক “-র সাহায্যে পরীক্ষা ক'রে দেখা 
যেতে পারে এর প্রাতফলিত আলোকের মধ্যে সমবাঁতিতা ধর্ম উৎপন্ন 
হয়েছে কি না। ট্রমালনের কেলাসের অক্ষকে প্রাতফলিত রাশ্ার সঙ্গে 
সমকোণে রেখে রাশ্রকে অক্ষ ক'রে টুরমালিনটিকে ঘোরাতে হবে । 1 
অবন্থানে চোখ রেখে দর্শক টুরমালনের ভিতর দিয়ে 'নর্গত আলোর 
দেখবেন ॥ দেখা যাবে ট্ুরমালনট ঘোরানোর সঙ্গে সঙ্গে নির্গত আলোকের 
ওঁজ্জবল্যের হ্রাস-বাদ্ধ হচ্ছে । টুরমালিনের সম্টালন তল যখন কাচের প্লেটের 
প্রাতফলন তলের সঙ্গে সমান্তরাল, তখন নির্গত রাশ্ম গুচ্ছের তীব্রতা নূন্যতম । 
চিত্রে এই অবন্থানটি দেখানো হয়েছে। পূর্বে বল৷ হয়েছে টুরমালিনের 
কেলাস অক্ষ এবং আপাঁতিত রাশ্মর দ্বারা নির্ধারিত তলই হচ্ছে টুরমালিনের 
সন্টালনতল । কিন্তু টুরমালনের সণ্টালনতল যাঁদ কাচের প্লেটের প্রাতফলন 
তলের সঙ্গে সমকোণে অবাস্থত হয়, তাহলে নির্গত রাশ্গুচ্ছের তীব্রতা 
চরম ব৷ সর্বাধিক হবে। | 

এখন কাচফলকের আপতন তল ও টুরমালিনের সপ্টালন তলকে সমান্তরাল 
রেখে কাচের উপর আপতন কোণ £-কে পাঁরবর্তন কর। যেতে পারে। সন্থে 
সঙ্গে অবশ্য ঢুরমাপিনটি প্রয়োজন মতো ঘ্বারয়ে তার কেলাস অক্ষকে সর্বদা 
প্রাতফলিত রাশ্মির সঙ্গে সমকোণে রাখতে হবে । আমরা আগেই দেখেছি 
কাচের আপতন তল এবং টুরমালিনের সণ্টালন তল সমান্তরাল থাকলে 
টুরমালিন থেকে নির্গত আলোকের তীব্রতা ন্যুনতম হয়। এখন আপতন 
কোণ £-এর পরিবর্তনের সঙ্গে আবার দেখা যাবে এঁ ন্মনতম তীব্রতারও 
ছাসবাদ্ধ হচ্ছে । একটি 'নাঁদন্ট আপতন কোণের ক্ষেত্রে এই তীব্রতা আবার 
'নুনতমের নানতম' হবে। এমন কি উপবুক্ত অনুকূল অবস্থায় কোনও 
আলোকই টুরমালনের [ভিতর 'দয়ে নির্গত হবে না। 


এই পরীক্ষার ব্যাখ্যা নিয়ালখতভাবে কর যায়। কাচফলকে 
প্রাতকলনের ফলে আলোকের সমবর্তন হয়। কিন্তু যে কোনও কোণে 
আপাতত রশ্মির ক্ষেত্রে এই সমবর্তন আংশক হয় । পূর্বে আলোচিত প্রথম 
পরীক্ষায় আলোক যে কোনও কোণে আপাতত হয়োছল। সুতরাং 
প্রাতফালত আলোকের কিছু অংশ মান্ত সমবর্তত হয়োছল, অর্থাৎ কিছু 
অংশের কম্পন 'নাঁদক্ট দিকে সীমাবদ্ধ ছিল। এই কম্পনের দিকের সঙ্গে 
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যখন উরমালন বিপ্লেষকের সণ্তালন তল সমকোণে অবাশ্ছিত হ'ল, তখন সমগ্র 
আলোকের  সমবর্তত অংশ বিশ্লেষকে বাধ! পেল, 'কন্তু অসমবর্তত অংশ 
সন্টালত হতে কোনও বাধা হ'ল না। সুতরাং 'নর্গত আলোকের তীব্রতা 
ন্যুনতম হ'ল, একেবারে নিলু হ'ল না। কিন্তু আপতন কোণ £-এর 
পারবর্তন ক'রে খন একট। 'নাঁদিষ্ট মানে নিয়ে আস! হ'ল, তখন 'বিশ্লেষকের 
ন্যুনতম অবস্থানে কোনও আলোকই নির্গত হ'ল না। স্ৃতরাং বলা যায়, এই 
নাঁদম্ট আপতন কোণে আলোক আপাতত হলে প্রাতফাঁলত আলোক সম্প্ণ 
সমবাতিত হবে ॥ বায়ু বা প্রকৃতপক্ষে শুন্যন্থান থেকে প্রাতফলক মাধ্যমের 
উপর এই 'নাঁদন্ট আপতন কোণকে বলা হয় সমবর্তক কোণ (চ018145176 
81751) যাকে আমরা £2 দ্বারা সূচিত করতে পাঁর। সুতরাং সমবর্তক 
কোণের সংজ্ঞ। 'নিয়ালাখতভাবে দেওয়। যায় £ 

বায়ু ব৷ প্রকৃতপক্ষে শুন্ত্থান থেকে কোনও মাধ্যমের উপর যে 
নির্দিষ্ট কোণে আলোকরশ্মি আপতিত হলে প্রতিফলিত রশ্মিগুচ্ছ 
অম্পুর্ণ সমবর্তিত আলোকে পরিণত হয়, সেই আপতন কোণকে 
আলোচ্য মাধ্যমের সমবর্ভক কোণ বলে । 

দেখা গেছে এই সমবর্তক কোণের মান প্রাতফলক মাধ্যমের উপর নির্ভর 
করে। 'বাভন্ন পরীক্ষা দ্বারা সংগৃহীত তথ্য থেকে স্যার ডোভড ব্লস্টার 
(91 19৮10 73165%/5651) মাধ্যমের প্রাতিসরাচ্কের সঙ্গে সমবর্তক কোণের 
সম্বন্ধ আঁবজ্কার করেন । তার আঁবক্কৃত িয়মটি নিম্নীলাখতরূপ £ 

ক্রুস্টারের নিয়ম (91:5515615 [79%%) £' কোনও প্রতিফলক 
মাধ্যমের প্রতিসরাক্ক এ মাধ্যমের সমবর্ভক কোণের ট্যান্জেণ্টের 
সমান। প্রতীকের সাহাধ্যে প্রকাশ করলে সূত্র দাড়ায় ঃ 

18 (20 £5 

যখন £5- প্রাতফলক মাধ্যমের সমবঙক কোণ এবং 18 মাধ্যমের 
প্রাতিসরাজ্ক । 

ক্রস্টারের নিয়ম প্রয়োগ ক'রে প্রাতিফলন দ্বারা সমবাঁতত আলোকের 
কম্পনের দিক সম্বন্ধে একট অনুমান কর যেতে পারে । 

ধরা যাক, কোনও 7০ আলোকের রাশ্ম ॥ প্রাতসরাক্কাবশিষ্ট একটি 
মাধ্যমের উপর বাস থেকে 4৮ কোণে আপাতত হ'ল, বখন 4 আলোচ্য 
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মাধ্যমের সমবর্তক কোণ । তাহলে প্রাতফলনের নিয়ম অনুসারে প্রাতফাঁলত 
রশ্মি 90 আভলম্বের সঙ্গে £ কোণে প্রাতফালিত হবে। ধরা যাক, 
তির জাপা 08 পঁতলরদ োণ 7৮ 





চিত্র ২, 
ক্রস্টারের নিয়ম প্রয়োগ । 


এখন ব্রদ্টারের 'নয়ম অনুসারে, কোনও মাধ্যমের প্রাীতসরাঞ্ক 


5117 4 ও 
০০০০ 940 £9 চি 
[85 (21055 ৪ (৫) 


আবার ম্লেলের সূত্র (570611+5 1.৪) অনুসারে, 
917 1৪ 4 
৮৯৪ রে ৮ (৪) 
'স্গৃতরাং (1) ও (11) থেকে পাওয়া যায় £ 
0039 £% 911) 75 


অর্থাৎ, ৮+7৮-2 | 


এই স্ত্লাট তত্বগতভাবে ২৫ অনুচ্ছেদে নিণরত হয়েছে । 

অতএব দেখ। যাচ্ছে, সমবর্তক কোণে আপাতিত রশ্মির ক্ষেত্রে প্রাতফলিত 
রাশ 00 এবং প্রাতষৃত রাশা 01২-এর অন্তর্ভত 307. কোণাঁট 
'সমকোণ। এখন আলোকের. কম্পন তির্যক অর্থাৎ রশ্মির সঙ্গে সর্বদা 
মমকোণে হয়, এ কথা মনে রাখলে 00 এবং 08৫ রাশা-দুটির আলোক- 
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জেক্টরের কম্পন সম্তদ্ধে অনৃমান কর। সম্ভব হবে। চিন্তে আপতন তলের সঙ্গে 
সমান্তরাল কম্পনগ্বীলকে ড্যাশ-চিহ (0251765) স্বারা এবং আপতন তলের 
সঙ্গে লম্ব কম্পনগৃলিকে ফুটাক-চিহন (৫069) দ্বারা সূচিত করা হয়েছে। 
উভয় কম্পনই অবশ্য রশ্ির সঙ্গে সর্বদা নমমকোণে হবে। দেখা যাচ্ছে 
আপতন তলের সমান্তরাল কম্পনগুলি 0£-এর সঙ্গে লম্ব, সুতরাং 00-র 
সঙ্গে সমান্তরাল । তাহ'লে 00 বা প্রাতফালত রাশ্যগৃচ্ছে সমান্তরাল 
কম্পনগ্বীল থাকতে পারে না। কারণ সেই কম্পনগুঁলিকে 090-এর সঙ্গে 
সমান্তরাল অর্থাং অনুদৈর্ধ্য কম্পন হতে হবে। কিন্তু আলোকের সমবর্তন 
ঘটনাটি অনুদৈর্্য কম্পনের সাহায্যে ব্যাখ্যা করার সমস্ত প্রচে্টা ব্যর্থ হয়েছে। 
অতএব প্রাতফালত রশ্মিতে কেবল আপতন তলের সঙ্গে লম্ব কম্পনগীলই 
থাকতে পারে। এখন কোনও আলোকের কম্পন যাঁদ কেবল একটি 
নির্বাচিত দিকেই হয়, সেই আলোক সমবার্ত আলোক হবে। এই কারণে 
সমবর্তক কোণে আপাতত রাশ্গৃচ্ছের ক্ষেত্রে প্রাতকলিত রাশ্যগুচ্ছের আলোক 
শতকরা একশত ভাগই সমবাঁতিত হয় । ূ 
২৪ শ্রভিসব্শপে হালা সমনবভিন (901815800 & 
76171860108) 2 

পূর্বের অনুচ্ছেদে দেখা গেছে সমবর্তক কোণে আলোকের আপতন হ'লে 
প্রাতফালত রাশ্বতে কেবল আপতন তলের সঙ্গে লম্ব কম্পনগুীলই থাকতে 
পারে। কন প্রতিস্ত আলোকে লম্ব ও সমান্তরাল উভয় প্রকার কম্পন 
থাকায় কোনও বাধা নেই। এখন প্রাতসৃত রশ্মতে কি এই দুটি নির্বাচিত 
দিকেই কম্পন থাকবে না অন্য যে কোনও 'দিকে কম্পনের স্বাধীনতা য৷ 
অসমবাঁতিতি আলোকের ধর্ম তা এই প্রাতসৃত রাশ্মতেও বজায় থাকবে ? 
পরীক্ষার সাহায্য দেখা গেছে প্রাতসৃত রাশ্বর মধ্যে কম্পন হয় কেবল মান্ত 
এ দ্টি নির্বাচিত দিকেই, অর্থাৎ আপতন তলের সমান্তরাল ও লম্ব দিকে । 

তাহ'লে এইরকম অনুমান করা স্বাভাবিক যে আলোক রাশ্ম এক মাধাম 
থেকে অন্য মাধ্যমের উপর পড়লে যে প্রাতফলন ও প্রাতসরণ হয় তার 
সঙ্গে সঙ্গেই আর একটি ঘটন! ঘটে । প্রাতফালিত এবং প্রাতসৃত আলোকের 
কম্পন কেবল দুটি নাঁদন্ট দিকেই হতে পারে এবং এই দুটি 'দিক হচ্ছে, 
আপতন তলের সমান্তরাল এবং তার সঙ্গে লম্ব দিক । অর্থাৎ অসমবাতিত 
আলোকের যে কোনও 'দিকে কম্পনের যে স্বাধীনতা আছে তা৷ এখানে লৃষ্ঠ 
হয়। যে কোনও সাধারণ আপতন-কোণের ক্ষেত্রে প্রাতফাঁলত ও প্রাতস্ৃত 


৩৬ আলোকের সমবর্তন 


উভয় আলোকেই উভর ধরনের ( অর্থাং লম্ব ও সমান্তরাল ) কম্পন বর্তমান 
থাকে । কিনব আপতন কোণ যাঁদ প্রাতিকলক মাধ্যমের সমবর্তক কোণ হয় তাহ'লে 
প্রাতফাঁলত রশ্মিতে কেবল লম্ব কম্পন বর্তমান থাকে । কিন্তু প্রাতসৃত রাশ্মিতে 
উভয় প্রকার কম্পনই বর্তমান থাকে । প্রাতফলন ও প্রাতসরণ দ্বারা উৎপন্ন 
সমবর্তনের 'কাণ্চিং তত্বগত আলোচনা পরব অনুচ্ছেদে দেওয়া হ'ল। 
২ শ্রভিস্রত্পন্ন ও শ্রশ্িস্লরপ ভালা 

ভক্ত আআক্লোচ্ম্ঘা ঃ 
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চিত্র ২১ 
প্রতিফলিত ও প্রতিহত রশ্মির আলো ক-্তে্টর । 


. মনে কর! যাক, চিত্রে 2৬ সমতলাটর নীচের | প্রাতিসরাঞ্ 'বাশক্ট 
কোন মাধ্যম এবং উপরে শুন্যঙ্থান রয়েছে এবং সমতলটি তাদের বিভেদতল । 
02 অক্ষ 5: তলের সঙ্গে লম্ব। 202 তলে 40 আলোকরাশ্মটি 
আপাঁতত হ'ল ॥ 073 এবং 060 হচ্ছে বথান্রমে প্রাতফাঁলিত এবং প্রাতসৃত 
রাঁশুর দিক । 'তির্ধক তরঙ্গের ধর্ম অনুসরণ ক'রে দেখানে। যায় যে প্রাতফালত 
এবং প্রাঁতসূত রাশ দ্বটি আপাতত রাঁশ্ম এবং আপতন বিন্দুতে লম্ব দ্বারা 
নির্যারত সমতলে অর্থাং আপতন তলে অবস্থান করবে । তা ছাড়া আপতন 
কোগ ও প্রাতফলন কোণ সমান. হবে এবং আপতন ও প্রাতসরণ কোণ- 
দরের মান প্লেলের সূত্র দ্বারা নির্ধারত হবে । তাঁড়ং-ুস্বকীর তত্র 
সাহায্যেও এই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় । কিন্তু এ তত্ের বৈশিষ্ট্য এই 


সমতল সমবর্তন ৩৫ 


ঘষে এর সাহাষো প্রাতফাঁলত ও প্রাতসৃত িিরাটিনিনী তীর 
আপতিত রশ্মির তীব্রতার সম্বন্ধ নির্ণয় কর সম্ভব হয়। 

তাঁড়ৎ-চম্বকীয় তত্ব অনুযায়ী তাঁড়ং-ভেন্তর ৮ আলোকরাশ্বার দিকের 
সঙ্গে লম্বভাবে কম্পন করে। স্ৃতরাং এ কম্পন আপাতত, প্রাতফালিত এবং 
প্রীতস্ৃত এই প্রতোক প্রকার রাঁশ্মর দিকের সঙ্গেই সমকোণে থাকবে । 
এখন যেহেতু এই তিনটি রাশাই 502-তলে অবন্থান করছে সৃতরাং 502 
তলের সমান্তরাল ও লম্বাদকে তাদের উপাংশ থাকবে । 12, £ এবং 1) 
যথাক্রমে আপাতিত, প্রাতিফলিত এবং প্রাতসৃত আলোকরশ্মির, তাঁড়ৎ-ভেন্উর 
ধরলে, 5.2 অর্থাং আপতন তলের সঙ্গে সমান্তরাল ও লম্ব উপাংশগ্াল 
লেখ! বায় যথাক্রমে 5, ২, 10) এবং 128, 1২। ও 10) 1 এখন যাঁদ 
আপতন কোণ ও প্রাতফলন কোণের প্রত্যেককে £ দ্বারা এবং প্রাতসরণ 
কোণকে ? দ্বারা ০০০০০০০০ দেখানে। 
যায় ষে, 

চ।_9008-1)) 1২৬5 7910(5--1) 

চি 0087) [2 80৫৮) 
1)1____ 9 511) £% 009 4 
[) 910 ($+?) 003 (85?) 
101 _ 2 5117) £ 003 £ 
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উপরের সমীকরণগ্ীল থেকে দেখা যাচ্ছে যে যখন $+৮-2 





এবং 


তখন ২1-০, অর্থাৎ প্রাতফলিত আলোকে আপতন তলের সমান্তরাল 


টে 
উপাংশের মান শূন্য । কিন্তু এক্ষেত্রে ২৬-এর মান শূন্য নয়। অর্থাৎ £-এর 
বঁ হু 

এই বিশেষ মানের জন্য প্রাতফলি রশ্মিতে সমান্তরাল কম্পন অনুপাচ্ছিত 
কিন্তু লম্ব কম্পন উপাস্ছিত থাকবে । সুতরাং আপতন কোণের এই মানের 
জন্য অসমবতিত আলোক প্রাতফলনের ফলে সম্পূর্ণ সমবাঁতিত আলোকে 
পারণত হবে। আপতন কোণের এই মানই সমবর্তক কোণ (9০012115108 
21751) % যার কথা পূর্বে বলা হয়েছে । 


যেহেতু $০+75--2 


৩৮ আলোকের সমবর্তন 


ও 512 £ 911) £5 

হি চিলি ০09 ০082 075 911075 - 

একেই বলা হয় ভ্রস্টারের 'িরম যা আমরা পূর্বে দেখোছ। 

আরও দেখ! যাচ্ছে £এর অন্য যে কোনও মানই হ'ক না কেন ২) 
বা [২।-এর মান কোনও ক্ষেত্রেই শুন্য নয়। এক্ষেত্রে যাঁদ আপাতত রাশ্ম 
অসমবতিত হয়, অর্থাৎ 7348 - 1॥ হয়, তবে প্রাতফালত আলোকে উভয় প্রকার 
কম্পনই বর্তমান থাকবে 
যেহেতু, ৪-- টা 31548 এবং ১৯. 

অতএব 1২:-1॥ অর্থাৎ সমবর্তক কোণ ছাড়া অনা যে কোনও আপতন 
কোণেই অসমবাঁতিত আলোক আপতনতলে আংাঁশকভাবে সমবাঁতিত হয় । 

প্রীতসরণের বেলায় দেখা যায় যে মাধ্যমের মধ্যান্ছিত প্রাতস্ৃত রশ্মির 
ক্ষেত্রে ০ ৩৩৪ (--?) 

এখানে মাধ্যম থেকে পুনরায় বাম়ুতে আসবার সময়ে আর একবার 
প্রাতসরণ হবে। এই নির্গত আলোকে যাঁদ তাঁড়ং-ভেন্টরের উপাংশ [১1 


এবং 101 হয় তবে, টস 099৭($--) 
এখন যাঁদ আপাঁতত রাশ অসমবাঁতিত হয় তবে 7. 718 এবং 
[)$/-7)1/-অর্থাৎ প্রাতসৃত রাশ্মতে লম্ব কম্পনের পাঁরমাণ সমান্তরাল কম্পন 


অপেক্ষা কম। এক্ষেযে প্রাতসৃত রাশ্ম আধাঁশকভাবে সমবাঁতিত কিন্তু এই 
সমবর্তন আপতন তলের সঙ্গে লম্ব তলেই ঘটে । 


সমবর্তন কোণে আপতনের ক্ষেত্রে 693) ?%-|$ এবং ?+1৯-2 
 স্ৃতরাং 104%/101/- ০০9৭৫ --?2) 





- 0088 র -- 28% ] 


2 
_ ২904 12 207 4517754187৮ 
ই ৪০ (859০2) 5715, 
সাধারণ ভ্রাউন (০1:02) কাচের ক্ষেত্রে | 1 ধরলে, 
[0//1)1 7০086 
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এই রকম দশটি কাচের প্লেটের ভিতর দিয়ে প্রাতসরণের পর রাশ নির্গত 
হ'লে সর্বশেষ ক্ষেত্রে এই দুই কম্পনের অনুপাত হবে (0'৪৮)০-0'19; 
অর্থাৎ নির্গত আলোক এখনও সম্পৃণ সমবাঁতিত হয় নি। কাচের প্লেটের 
সংখ্যা আরও বাঁড়য়ে দিলে সমবর্তন ভ্রুমশ শতকরা একশতভাগের কাছে 
পৌঁছবে । এই হচ্ছে নিয়ে বার্ণত ফলকন্ভুপের পরীক্ষার কার্যপ্রণালীর 
ব্যাখ্যা | 
পরীক্ষা (2116 ০0£ [01865 5300613016176) £ 
একটি সমান্তরাল কাচের প্লেটের উপর £ কোণে কোনও রশ্যগৃচ্ছ 70) আপাতত 
হ'লে প্রাতফলিত. রাশ্মতে কেবল আপতন তলের সঙ্গে লম্ব কম্পন থাকবে । 





প্রাতসৃত রাশ্ম 01২ কাচ ও বায়ুর বিভেদতলে 15 কোণে আপাতিত হবে আবার 
£ কোণে বায়তে নির্গত হবে । এখন যেহেতু £+7৮- 7" সৃতরাং 
কাচের অভ্যন্তরে প্রাতফাঁলত [২] রাঁশ্ম এবং বায়ুতে প্রাতসৃত 7২১ রাশ 
পরস্পর সমকোণে থাকবে এবং 1২ রশ্ির ক্ষেত্রে কম্পন আপতন তলের 
সঙ্গে লম্ব হবে । এই কম্পনকে পরে শুধু 'লম্ব কম্পন' এবং আপতন তলের 
সঙ্গে সমান্তরাল কম্পনকে কেবল “সমান্তরাল কম্পন' বল! হবে ।. এখানে 1 
হবে কাচের অভ্যন্তরে সমবর্তক কোণ । সুতরাং 00]. ও "11 উভয় রাঁশার 
আলোকই একই দিকে কম্পনশীল সমবাঁতিত আলোক হবে.। এখন নীচের 
দিকে অর্থাৎ 730 তল থেকে নির্গত আলোকের মধ্যে লম্ব কম্পনযুক্ত 
আলোকের শতকরা হার নিশ্চয় কমে যাবে । এই প্লেটটির পরে অপর একটি 


৪8০ আলোকের সমবর্তন 


প্লেট যাঁদ প্রথম প্লেটের সঙ্গে সমান্তরালভাবে রাখা হয়, তবে এ দ্বিতীয় প্লেটের 
উপরের ও নীচের তলে প্রাতফাঁলত আলোকের মধ্যে কেবল লম্ব কম্পন 
থাকবে । এইভাবে পরপর অনেকগ্বাল সমান্তরাল কাচের প্লেট রাখলে 
প্রতটি প্লেট দ্বারা লম্ব কম্পনের আংশিক পৃথকীকরণ চলতে থাকবে এবং 
নীচের দিকে নির্গত রাশ্গুচ্ছে ক্রমশ লম্ব কম্পনের আ্তত্ব ক্ষীণ হতে ক্ষীণতর 
হতে থাকবে । ফলকল্ুপের পরীক্ষাটি এই মুলনীতর উপর প্রাতষ্ঠিত। 





চিত্র ২৩ 
ফলকন্ভূপের পরীক্ষা । 

20/25 কাচের প্লেট পরপর সমান্তরালভাবে সাজিয়ে প্রথম প্লেটটির উপর 
একটি একরঙা সমান্তরাল রাশ্গুচ্ছকে আপাঁতিত করলে প্রাতফালিত রশিিগুচ্ছ 
100% সমবাঁতিত আলোক এবং প্রাতসৃত রাশ্গুচ্ছও প্রায় 100% সমবাঁতিত 
আলোকে পাঁরণত হবে। উভয় রাশগুচ্ছের আলোকের কম্পনতল অবশ্য 
পরস্পরের সঙ্গে লম্ব হবে। একটি টুরমালন বিশ্লেষককে "5 375 অবস্থানে 
রেখে এই উক্তির সত্ত। পরীক্ষা করা যায় । র 
২*৬ সিনউ সাছুস্প্য ও ভাল্ভকান্লিল্ল শল্লীক্ষষা £ 

আলোকের সমবর্তনকে একটি সিট (5110 বা চিড়"এর ভিতর দিয়ে 
সঞ্ালত যাল্মিক কম্পনের (07501)80509] ৮1)19601) সঙ্গে তুলনা করা 
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যেতে পারে । কোনও পাতের উপর লম্বা এবং সরু একটি চিড় বা ফাককে 
বলে স্লিট। 


২২২ 


২৮ ১৫ 


চিত্র ২৪ 
মিটের দৈর্ঘ্য ও কম্পনের দিক সমাস্তরাল। 


এইরকম একটি স্থিটের ভিতর দিয়ে একটি দড়ি £73-কে গাঁলয়ে চ্নিটের 
দৈর্যের সঙ্গে লম্বভাবে রাখ। হয় । এখন হাত দিয়ে দাঁড়টির একপ্রান্ত নেড়ে 
তার মধ্যে তির্যক কম্পন সৃষ্টি কর হয়। শ্্লিটের ভিতর দিয়ে ওই' কম্পন 
বিপরীত পাশে সণ্ালত হবে কি না ত৷ 'নর্ভর করবে প্িটের অবশ্থানের 


চিত্র২২ 
মিটের দৈর্ঘ্য ও কম্পনের দিক পরম্পর লম্ব। 


উপর । সহজেই বোঝ! যায় যাঁদ শ্্িটের দের্ধ্য কম্পনের ' সঙ্গে সমান্তরাল হয় 
(বা চিত্র ২৪-এ দেখানো হয়েছে ) তা হ'লে কম্পন বিন বাধায় প্নিট 
আঁতন্রম করে চলে যাবে । কিন্ত যাঁদ রিটের দেধ্য কম্পনের দিকের সঙ্গে 
লম্ব হয় ( চিন্ন ২৫-এর মতো ) তাহ'লে সম্পূর্ণ কম্পনজাত শক্তি '্লিটের 
স্বারা বাধ। প্রাপ্ত হবে এবং প্লিট পার হয়ে কোনও কম্পন যাবে না। অবশ্য 
যাঁদ স্লিটের অবচ্ছান কম্পনের দিকের সঙ্গে 0 কোণে আনত হয় যার মান 
90+ ব্যতীত অন্য কিন সেক্ষেত্রে কম্পনের ৮০০০৮৪০৪০৩৪ 
সঞ্টাঁলত হবে । 


৪২ ্‌ আলোকের সমবর্তন 


কোনও সমবর্তক অথব। বিশ্লেষককে '্লিটের অনুরূপ ধর্মাবাশন্ট বন্তু মনে 
কর যেতে পারে । তার ভিতরেও প্লটের দৈধ্যের মত একটি নির্বাচিত 
দিক থাকে যে দিকে আলোকের কম্পন বন্ভাটির 1ভতর 'দয়ে অনায়াসে 
সমণ্গাঁলত হয়। কোনও সমবর্তকের ভিতর 'দিয়ে অসমবাঁতিত আলোক চাঁলিত 
হ'লে এ আলোকের রাশ্ার সঙ্গে লম্বতলে যে কোনও দিকে কম্পনের যে 
স্বাধীনতা অসমবার্ভত আলোকের থাকে ত৷ লৃপ্ত হয় এবং সমবর্তকের নিজস্ব 
দিকে সমন্ত কম্পনের ০95 6 উপাংশ সমবর্তকের ভিতর 'দয়ে চাঁলত হয়। 
কিন্তু এই নির্বাচিত 'দকের সঙ্গে লম্ব দিকের উপাংশ বাধাপ্রাপ্ত হয়। সুতরাং 
সমবর্তক থেকে নির্গত আলোকে কেবল এ নাঁদজ্ট 'দিকেরই কম্পন বর্তমান 
থাকে । এইরকম আলোককেই আমরা বাল সমবাঁতিত আলোক । কোনও 
সমবর্তক যে নাঁদজ্ট দিকের কম্পনকে সন্গাঁলত করে সেই দিক এবং রাশ্যুর 
দিক এই উভয়ের দ্বারা নির্ধারত সমতলকে এঁ সমবর্তকের সঞ্চালন তল 
(0151)51771551012 01916) বল! হয় । বলা নিশ্প্রয়োজন, সঞ্চালন তল 
'নাদষ্ট একটি তল মান্র নয়, সমবর্তকের ভিতর এ তলের সঙ্গে সমান্তরাল 
যে কোনও তলকেই এঁ সমবর্তকের সণ্ালন তল বলা যায় । 


এখন যাঁদ আগে থেকে সমবার্তত কোনও আলোক অন্য একটি সমবর্তকের 
উপর এসে পড়ে তাহ'লে তা "দ্বিতীয় সমবর্তক দ্বারা কতখান সণ্চালত 
হবে তা উভয় সমবর্তকের সণ্টালন তল-দু'টির আপোক্ষক অবন্ছানের উপর 
শর্ভর করবে। যাঁদ উভয়ের সণ্টালন তল সমান্তরাল হয় তাহ'লে বিন 
বাধায় সমন্ত আলোক দ্বিতীয় সমবর্তক দ্বারা সণ্টাঁলিত হবে। পূর্বে বল৷ 
হ"য়েছে দ্বিতীয় সমবর্তকটি বিগ্লেষকের কাজ করে । এখন উভয় সমবর্তকের 
সণ্টালন তল যাঁদ পরস্পর লম্ব হয় তাহ'লে কোনও আলোকই বিশ্লেষক 
থেকে নির্গত হবে না। এই অবন্থাকেই সমবর্তক ও বিশ্লেষকের বিষম বা 
বিপ্রতীপ অবস্থান (0:93960. 7091600) বলা হয় । কিন্তু সমবর্তক ও 
বপ্লেষকের সপ্টালন তল দুটি যাঁদ 90" ভিন্ন অন্য কোনও 6 কোণে আনত হয় 
তাহ'লে সমবাঁতিত আলোক ভেম্কটরের ০95 0 উপাংশ বিশ্লেষক থেকে নির্গত 
হবে। 

ভ্ঞান্সভ্লাক্লিত স্পনীশহতা 

মিট সাদৃশ্যের দ্বারা সমবর্তনের যে ব্যাখ্যা করা হ'ল তার একটি বাস্তব 
অনুরূপও কল্পনা করা যায়। কতকর্থাল ধাতব তারকে 43010 
ফ্রেমের উপর সমান্তরালভাবে এ'টে একটি তারজালি তৈয়ারী করা হ'ল । 


সমতল সমবর্তন ৪৩ 


এর ভিতর দিয়ে একটি সমবাঁতিত বৈদ্যাতক তরঙ্গ পাঠিয়ে দিলে 1ক ঘটন। 
ঘটবে? বৈদ্যাতক তরঙ্গাট তারজাল আঁতন্রম করে যাবে কনা এবং 
গেলেও কি পাঁরমাণে যাবে তা নির্ভর করবে তারগুঁলি দৈর্ঘ্যের দিক এবং 
বৈদ্যাতিক তরঙ্গের কম্পনের 'দিকের পারস্পারক অবচ্ছানের উপর । ধরা যাক 





চিত্র ২৬ 
তারজালির পরীক্ষা! । 


তারগ্ীলর দৈর্ধ্য উল্লম্ব (৬610521) অবচ্ছানে আছে এবং ০ ও [5 দুটি 
যথান্রমে উল্লম্ব এবং অনুভূমিক (11011200621) দিকে সমবাঁতিত বৈদ্যুতিক 
তরঙ্গ এ জালির উপর আপাতত হয়েছে । উল্লম্ব তরঙ্গগীলর বৈদ্যাতিক ক্ষেন্র 
তারের দৈধ্যের সঙ্গে সমান্তরাল হওয়ায় পারবাহী তারগুীলর উপর বৈদ্যাতিক 


চিত্র ২৭ 
আলোক তরঙ্গের উপযুক্ত 'তারজালি'। খাজগুলি ব্যবর্তক ঝাঝরির লাইন। 


প্রবাহ উৎপন্ন করবে । এ প্রবাহ থেকে জলীয় তাপ (0০08199 1792101)8) 
উৎপন্ন হ'য়ে শাক্ত শোঁধত হবে। অর্থাং উল্লম্ব তাঁড়ং-ভেক্টর [7 
তারজালির দ্বারা সম্পূর্ণ বাধাপ্রাপ্ত হবে। কিন্তু অনুভূমিক তাঁড়ং-ভেউর 


88 আলোকের সমবর্তন 


[9 দ্বার। তার সঙ্গে লম্বভাবে অবস্থিত তারে কোনও প্রবাহ উৎপন্ন হবে না, 
কারণ তাদের ফাকে ফাকে রয়েছে অপাঁরবাহী বাস্তু । সুতরাং 7 গল 
সম্পূর্ণভাবে তারজালি দ্বার সপ্সালত হবে । আলোকের তাঁড়ং-চৌম্বক তত্ব 
অনুসারে তড়িৎ-ভেন্টর ও তার সঙ্গে লম্ব চৌম্বক ভেন্টর দ্বারা আলোক 
ভেক্টর গঠিত । স্ৃতরাং আলোক রশ্মিও যাঁদ এঁ রকম তারজালির উপর 
পড়ে তাহ'লে তার তাঁড়ৎ ভেন্রের যে উপাংশ তারজালির দৈর্ধের সমান্তরাল 
তার! সম্পূর্ণ শোষিত হবে কিন্তু তার সঙ্গে লম্ব উপাংশগ্ীল সণ্টাঁলত হবে । 
তাহ'লে তারজালিটি একটি সমবর্তকের কাজ করবে । স্ননিট সাদৃশ্যের সঙ্গে 
তারজালির তফাৎ হচ্ছে, স্লিটের দৈর্ঘ্যের সঙ্গে সমান্তরাল যাল্দিক কম্পন 
সণ্টাঁলত হুর কিন্বু তারজালির ক্ষেত্লে তারগুলির সঙ্গে সমান্তরাল কম্পন 
শোষিত হয়। 

অবশ্য তারজালির মত সহজ কোনও বস্তুর দ্বার আলোকের সমবর্তন 
সম্ভব নয়। কারণ তারগুলির ব্টাস ও তাদের মধ্যে বাবধানকে আলোকের 
তরঙ্গদৈর্ঘের সমপর্যায়ে আনলেই এই পরীক্ষায় সাফল্য লাভ কর৷ যায়। 
1969 খুষ্টান্দে জ. আর. বার্ড এবং এম. প্যারশ এই প্রায় অসাধাসাধন 
করায় সফল হয়েছিলেন । তার প্রতি ইসিতে 60,000 লাইনাবাশিষ্ট একটি 
ব্যবর্তক ঝশবঝাঁরকে (৫16720000 £18:0108) বায়ুশূন্য প্রকোচ্ঠে রেখে 
পাশ থেকে প্রায় তল ঘেষা আপতনে (21%2105-10106106) স্বর্ণের কণা 
চালন। করেন। তার ফলে ঝাঝারর দাগগ্লির উচু প্রান্তে সমান প্রচ্থের 
এবং আলোকতরঙ্গের দৈধ্যের সমপর্যায়ের সোনার স্ম্মম রেখা উৎপন্ন হয়েছিল । 
এই সমান্তরাল এবং সমদূরত্বাবাশন্ট ধাতব রেখাগুলই আলোকরাশ্ার ক্ষেত্র 
কার্যকর তারজালির উৎপত্তি করে বার সাহায্যে আলোকের সমবর্তন দেখানো 
সম্ভব হয়। চিত্র ২৭ থেকে এই পদ্ধাতর বিষয় বুঝতে পার। যাবে । 


২*৭ আাউন্নাল্লের স্লীম্ক। .(আ 15৩৪ 950091711780186) 8 


প্রাতফলনের দ্বারা উৎপন্ন সমবতিত আলোক ভেম্তরের ক্ষেত্রে কম্পনের 
দক সম্বন্ধে এ পর্যন্ত ষে আলোচন। হ'ল তা অনুমান-ভীত্তক । অবশ্য এই 
অনুমানকে 'ভীন্ত করে যে সমন্ত পরীক্ষা করা হয়েছে তাদের ফলাফল 
অনুমানকেই সমর্থন করে । 1890 খুণ্টাব্দে বাইনার একটি চমৎকার পরীক্ষা 
দ্বারা আহলাকের অর্থাৎ তাঁড়ং-চুষ্বকীয় কম্পনের দিক সম্বন্ধে সৃস্পন্ট সিদ্ধান্তে 
উপনীত হন। এর দ্বার৷ পূর্বের অনুমানের সত্যতাও পরীক্ষিত হয় 


সমতল সমবর্তন ৪৫ 


'বাইনারের পরীক্ষাটি দুটি অংশে ভাগ কর৷ যায়। প্রথম পরীক্ষায় 
একটি কাচের প্লেট ৮-এর উপর সমবর্তক কোণে একটি বস্তুত একবণরয় 


৮. 
১ ৯১৫১৫১৯৫৯৫১ 
৬6৬৫ ঠে ০ 
৮6৫৮8 
৯ 
৮ 
/ % 
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চিত্র ২৮ 
বাইনারের প্রথম পরীক্ষ]। 


সমান্তরাল রাশ্গুচ্ছকে আপাতত করা হয়। এক্ষেত্রে প্রাতফালত রাশ্গুচ্ছ 

সম্পূর্ণ সমবাঁতিত আলোক দ্বারা গঠিত হবে। এই রাঁশ্গূচ্ছ কোনও সমতল 

ধাতব প্রাতফলক 091২-এর উপর লম্বভাবে আপাঁতিত হয়। তার ফলে 

প্রাতফালত রাশ্গুচ্ছ আপাতত রাশ্মগৃচ্ছের সঙ্গে স্থাণুতরঙ্গের (১05101251 

৮2,৮৪5) সৃদ্টি করবে। এখন তীঁড়ৎচৌম্বকীয় তত্ব অনুসারে এই 

স্থাণুতরঙ্গের নোডগৃীল প্রাতকলক তলের উপরে ( ব৷ প্রকৃতপক্ষে সামান্য 
2 


নীচে ) এবং তা থেকে 2 -এর গ্ঁণতক ব্যবধানে অবস্থিত হবে, যখন 75 


৮ নী 
৩ নি 


১১] 
চিত্র ২» 
আটটিনেডের অবস্থান নির্ণয় । 


একবর্ধ্ণয় আলোকের তরঙ্গদৈরঘ্য । আ্যাপ্টিনোডগ্বাঁল নোডগীলর ঠিক মাঝামাঝি 
অবন্থানে অবস্থিত হবে । বাইনার এই হ্ছাণুতরঙ্গের মাঝখানে প্রাতফলক 


৪৬ আলোকের সমবর্তন 


0-এর সঙ্গে সামান্য কোণে আনত অবন্থায় একটি কাচের প্লেট 00-কে 
রাখলেন । এ প্লেটের ভিতরের অর্থাৎ 07২-এর দিকে অবচ্ছিত তলে খুব 
পাতলা ফোটোসুবেদী (01106996516) সিলভার ক্লোরাইডের একটি 
প্রলেপ দেওয়। ছিল। অন্ধকার ঘরে এইভাবে 00 প্লেটটিকে কয়েক 
সেকেণ্ড রাখার পর উপযুক্ত ডেভেলপার (৫6ড৮610091) দ্বারা বিল্লুয়া 
করায় প্লেটটির উপর সমান ব্যবধানে ধাতব সলভারে কতকগুলি সমান্তরাল 
কালো রেখা পাওয়া গেল। সিলভার ক্লোরাইডের ফোটোকোমকাল ক্রিয়ার 
জনাই এই লাইনগুঁল উৎপন্ন হ'ল। এখন লাইনগুঁলির অবস্থান থেকে 
গ্রণনা৷ করে দেখা গেল তারা ঠিক তাঁড়ৎ-ভেক্তরের আ্যাপ্টিনোডের বা লুপের 
অবশ্থানগ্বীলতেই উৎপন্ন হয়েছে । ২৯তম চিত্র থেকে এই গণনার পদ্ধাত 
বুঝতে পারা যাবে । যাঁদ 0. এবং 00-এর মধ্যে আনাঁতকোণ 0. হয়, 
তাহ'লে 2 - 05 510 ৫1 এখন বে বিন্দুতে যাঁদ একটি নোড হয়, 
তবে 25 বিন্দুতে একটি লুপ হবে ঘাঁদ 


71 -07 511) ৫-৫%+1)4 হয়। 


সৃতরাং এই পরীক্ষা থেকে দেখা যাচ্ছে তাঁড়ৎ-ভেন্বরগ্ীলর লুপের 
অবস্থানেই ফোটোকোমকাল ক্রিয়া হচ্ছে। কোনও ম্থাগুতরঙ্গের লুপেই 
তরঙ্গের শাক্ত সরাপেক্ষা সান্রয় হওয়া উচিত। সুতরাং বলা যায় 
জআলোকতরঙ্গের বেলাক্ম অন্তত ফোটোকেমিকাল ক্রিয়ার জন্ত দারী 
তার ভড়িৎ-ভেক্টর । 

পরবতাঁকালে ভ্রড (1185) এবং নার্নস্ট (67756) সিলভার 
ক্লোরাইডের পাঁরবর্তে ভ্ুওরেসেপ্ট (01001550920 ব৷ প্রাতপ্রভ পদার্থের 
প্রলেপ দিয়ে দেখান যে ন্ুপের অবন্থানে উচ্ভ্বল রঙীন রেখ। উৎপন্ন হ'চ্ছে। 
সৃতরাং প্রাতপ্রভতার (1410165306106) জন্যও দায়ী হচ্ছে আলোকতরঙ্গের 
তাঁড়ং-ভে্টর । এই সমন্তড কারণে এক সময়ে মনে করা হ'ত আলোকশাক্ত 
তাঁড়ৎ-ভেষ্টরের মধযেই নীহত আছে । আজকাল অবশ্য সে ধারণ পারত্যক্ত 
হয়েছে এবং বর্তমানে তাঁড়ং ও চৌম্বক ভেব্র উভয়েই আলোকশাক্তর জন্যে 
সমভাবে দায়ী মনে কর হয় । . 

বাইনারের দ্বিতীর পরীক্ষা £ এই পরাক্ষাট ছিল আলোক কম্পনের 
দক সম্বদ্ধে। একটি প্রাতকলক চ-এর উপর সমবর্তক কোণে প্রাতফালিত 
হওয়ার পর একটি একবপর্ণর় সমান্তরাল রশিগুজ্ছ "দ্বিতীয় একটি প্রাতফলক 


সমতল সমবর্তন ৪ 


0)17২-এর উপর 45 কোণে আপাতত হয় । প্রাতফাঁলত রাশাও অবশ 
4৮” কোণে প্রাতফাঁলত হয় সুতরাং এক্ষেত্রে 9-এর উপর আপাতত ও 02৫ 
থেকে প্রাতফাঁলত রাশ্ম পরস্পর সমকোণে অবাস্ছিত হবে ।. এখন প্রাতফলনের 
দ্বারা সমবাতিত আলোকের কম্পন বাদ প্রাতফলন তলে হয়, তাহলে 0২-এর 
উপর আপাতত এবং 07২ থেকে প্রাতিফলিত আলোকের কম্পন পরস্পর লস্ব 


পে ৮ ইউ 
২ ও 


্্ট 
১৫৫৮ 
চিত্র ৩৬ 


বাইনারের ছিতীয় পরীক্ষা । 

হবে এবং তাদের মধ্যে ব্যাতচার (1176616161)06) সম্ভব হবে না। কিন্তু 
যাঁদ সমবাঁতিত আলোকের কম্পন আপতনতলের সঙ্গে সমকোণে হয়, তাহলে 
07২-এর. উপর আপাতত ও 01₹ থেকে প্রাতফাঁলত আলোকের কম্পন 
সমান্তরাল হবে এবং তাদের মধ্যে ব্যাতিচার সম্ভব হবে । বাইনার 0£২-এর 
সঙ্গে সামান্য কোণে আনত অবন্থায় 00 কাচের প্লেটটিকে রাখলেন যার ভিতরের 
তলে সলভার ক্লোরাইডের প্রলেপ দেওয়া ছিল। এবারও উপযুক্ত চ্ছানে 
কালো ধাতব [সলভারের রেখাসমূহ উৎপন্ন হ'ল। এই পরীক্ষা থেকে 
প্রমাঁণত হ'ল প্রাতফলনের দ্বারা উৎপন্ন সমবাঁতত আলোকে কম্পন হয় 
আপতন তলের সঙ্গে সমকোণে। আলোক তরঙ্গের তির্যকত্বও এই পরীক্ষা 
থেকে প্রমাণিত হয় ॥ টুরমালন কেলাস দ্বারা সণ্টালত আলোকের কম্পন 
তার কেলাস অক্ষ ও আপাতত রশ্মি ্বারা নির্ধারত তলের সঙ্গে সমান্তরাল 
হয় বলে প্রথমে ষে ধরে নেওয়া হয়োছল এই পরীক্ষার সাহায্যে দেখালে যায় 
সেই অনুমান সত্য । | 
২৮ ন্রিপ্সেমআক্র হিসাক্ে শ্রভিজ্কুশম্ (4 179119৩6075 
80815 867) 2 ৃ | 

আমরা দেখোঁছ যে, কোনও সমবর্তকই বিশ্লেষকের কাজ করতে পারে । 


৯ 
৮৭ ১৬৭ 


8৪৮ আলোকের সমবর্তন 


অতএব কোনও প্রাতফলকও বিশ্লেষকরূপে ব্যবহৃত হতে পারে ৷ দু'টি কাচের 
প্লেট 21. ও 7৪-এর সাহাযো একটি পরীক্ষা কঞ্পনা করা যেতে পারে । 
ধরা যাক, ?1,-এর উপর একটি সমান্তরাল রশ্িগুঙ্ছ 70 কাচের সমবর্তক 
কোণ £6:3* 'ভাঁগ্রতে আপাতত হয়েছে। তাহ'লে প্রাতফলিত রাশ্গৃচ্ছ 0োর 
পূর্ণ সমবর্তিত আলোক ছারা গঠিত হবে । এই আলোকের কম্পন আপতন 
তল অর্থাৎ কাগজের তলের সঙ্গো সমকোণে হবে । এই কম্পনকে ডট্‌-চিহ 
দ্বারা প্রকাশ কর! হয়েছে । এখন দ্বিতীয় একটি কাচের প্লেট ?,-কে 





| ্ 

টি... | | 
প্রাতফাঁলত রাশ্ম 3-এর পথে এমনভাবে ধরা হয়েছে যাতে এখানেও 
আপতন কোণ 66:3* হয় । 1ধএ-্ছার। প্রাতফাঁলত রাঁশ্বকে দর্শক চক্ষু দ্বারা 
দেখছেন । 9 প্লেটের পিছনের তল. থেকে অবাছত প্রাতফলন বন্ধ করার 
জন্যে পিছনের তলে কার্ধনের গুড়ার একটি কালো৷ প্রলেপ দেওয়। থাকে 
এখন (2২ রাশ্মির আপতন কোণ অপাঁরবা্তত রেখে 1, দর্পণটকে 
0)২-কে অক্ষ করে ধীরে ধারে ঘোরাতে হবে । এর ফলে 1/,-র [ বিন্দুতে 
আঁভলম্ব £.?ব5-ও দ্বুরবে, সুতরাং 14৪-র আপতন ( তথ প্রাতফলন ) 
তলও দ্বুরবে । দর্শক তার চক্ুকে প্রয়োজন মতো দারিয়ে প্রাতফাঁলত রশ্মি 
[২5-কে সবদা। তার দৃষ্টিপথে রাখবেন। দেখা যাবে 74, দর্পণের অবস্থানের 





সমতল সমবর্তন 


উপর প্রতিফালত রাশ্মর উদ্ষ্বলতা নির্ভর করছে। [, ও 1, 
দর্পণের আপতন তল যখন সমান্তরাল € ৩১তম চিন্রানৃষায়ী ) তখন প্রাতফালিত 
রাশ্ম [১-এর উক্জ্বলত। সর্বাধক । এই অবম্থায় দ্বঁটি দর্পণ সমান্তরাল । 
কিনব উভয় দর্পণের আপতন তল যখন পরস্পর, লম্ব ( ৩২তম িন্লানুষায়ী ) 
তখন /, থেকে প্রাতফাঁলত কোনও আলোকই পাওয়া যাবে না এবং দর্শকের 
দৃষ্টি ক্ষেত্র থাকবে সম্পূর্ণ অন্ধকার । এই অবস্থাকে বল! হয় দুটি দর্পণের 
পরস্পর বিষম অবস্থান (01095560 709591107) 1 দর্পণ দুটির আপতন তল 
০ থেকে 9০0-র মধ্যবতশ কোনও কোণে আনত থাকলে 0-র মানের উপর 
14১-থেকে প্রাতফলিত আলোকের উল্ষ্বলতা নির্ভর করবে এবং 6 যত বড় 
হবে উক্জ্বলতাও তত কম হবে । 


নোরেমবার্গের পোলারিক্ষোপ (30161:01961575 [90121 
9০০06) £ নোরেমবার্গের পোলারক্সোপ পূর্বে আলোচিত নীতির উপরে তৈয়ারা । 
একটি ধাতুপাতের 'সাঁলগারের উপরে 
ও নীচে কালে কাচের দ্ঁটি দর্পণ 14, 
ও [/৪ উপযুক্ত অনুভূমিক অক্ষের 
উপর ঘুরতে পারে । উপরের দর্পণ 
1৪-কে আবার আলোকরাশ্ 
€)২-এর (অথবা 'সালগারের 
অক্ষের ) উপর ঘ্বরাবার ব্যবচ্ছা আছে । 
এই ঘূর্ণনের সঙ্গে 00 ধাতব 
কলারটিও ঘ্বুরে 15 দর্পণের কৌণিক 
অবস্থান নির্দেশ করে । বিকল্প ব্যবচ্ছ৷ 
ণহসাবে 145 দর্পণের পারবর্তে একটি 
নিকল বা ট্ররমালন বিগ্লেষকও 
যল্তের সঙ্গে থাকে । 

২৯১ নিিল্ক্্পতেল্র হালা 
হলহ্মল্র্ড্ম (90187188610 05 
998666578) £ 

নীল আকাশের আলোক একটি 
টুরমাঁলন বিশ্লেষক দিয়ে পরীক্ষা 
করলে দেখা যায় ওই আলোক আংাঁশকভাবে সমবার্তত । িক্লেষকটি 


4 





&০ আলোকের সমবর্তন 


ঘোরালে তার 'বাঁভন্ন অবশ্ছানে বিশ্লেষক থেকে 'নর্গত আলোকের তীব্রতার 

ছাসবাদ্ধ হয্ন। আমর জানি এই ঘটনাই হচ্ছে 'িশ্লেষকে আপাতত 

আলোকের সমবর্তনের লক্ষণ । নীল আকাশ থেকে আস! সূর্যালোক 

1ক্ষোপিত (50০966150) আলোক হওয়ার জনাই এই সমবর্তন হ'য়ে 
টি 


/ 





বিক্ষেপণ দ্বার। সমবর্তনের বাখা!। 


থাকে । ধরা যাক 2 একটি বিক্ষেপক অণুর অবস্থান এবং 5 উৎস 
থেকে অসমবার্তত আলোক 7-এর উপর আপাতত হচ্ছে । এই আলোক 
1[-এর উপর পড়ে তার ইলেকট্রনগ্ীলির মধ্যে 51-এর সঙ্গে লম্ব কম্পনের 
সৃষ্ট করে। তার ফলে এঁ অণু থেকে নূতন কম্পন চারাদিকে ছাঁড়য়ে 
পড়ে । এই ঘ্বটনাকে আমরা বাল বিক্ষেপণ (509//511178) । এখন 


সমতল সমবর্তন ৫১ 


যাঁদ ১14-এর সঙ্গে লম্ব ?0-দকে 0 একজন দর্শকের অবস্থান হয় 
তাহ'লে তার দিকে কোন্‌ ধরনের কম্পন পৌঁছবে 2 01 এবং ০1 
উভয়ের সঙ্গে লম্ব কম্পনই 110 বরাবর যেতে পারে । 01 এবং 
১14 উভয়ে অনুভূমিক হ'লে সেই কম্পনকে উল্লম্বাদকে হ'তেই হবে। 
অতএব 0০ অবস্থানের দর্শক উল্লস্ব কম্পনাঁবশিম্ট সমবার্ভত আলোক 
দেখতে পাবে। অনুরূপ যুক্ত অনুসরণ করে বল৷ যায় 0 অবন্ছানের 
কোন দর্শক 1] থেকে 'বক্ষোপত 

যে আলোক দেখতে পাবে তাও 

সমবর্তিত কিন্ত্বু তার কম্পনের দিক 

হবে অনুভূমিক এবং ১4-এর 

সঙ্গে লম্ব। 


কান্রম উপায়ে বিক্ষেপণের 
দ্বারা সমবর্তত আলোক উৎপন্ন 
করা যায়। একাট কাচের পান্রে 
আলকোহলীয় দ্বুবণে গ্যাক্বোজ- 
কণার (22001002 70216010165) 
অবদ্ধব (61001151017) তৈয়ার 
করলে তার মধ্যে গ্যামবোজ কণাগুলি 
প্রলাম্বত (591992090) অবস্থায় থাকবে । এই কণাগ্ীলর উপর আলোক 
রাশ্ম আপাঁতিত করলে কণাগুলির দ্বারা আলোক বিক্ষোপত হবে । এই 
বিক্ষেপত আলোককে টুরমালন বিগ্লেষক দ্বার বিশ্লেষিত করলে দেখ! যাবে 
ওই আলোক আংাঁশকভাবে সমবর্তিত । 


আকাশের নীলিমা 2 লর্ড র্যালের (7২9/151217) নিয়ম অনুসারে 
আলোকের তরঙ্গদৈধ্যের সমপর্যায়ের আয়তনাবশিম্ট বন্তুকণার উপর 
আলোকরাশ্ পড়লে বিক্ষেপণ হয়। এই বিক্ষেপণের মান্রা তরঙ্গদৈর্ধোর 
চতুর্থ ঘাতের সঙ্গে ব্ন্তানূপাতী। ফলে বামুর অণুগ্ীলর দ্বারা যে আলোক 
ণবক্ষেপিত হবে তার মধ্যে বর্ণালীর নীল ও ভায়োলেট অর্থাৎ সর্বাপেক্ষা কম 
তরঙ্গদৈরধ্য বািশন্ট আলোকের প্রাধান্য থাকবে । এইজনোই আকাশকে 
নীল দেখায় । তাছাড়া বিক্ষোপিত আলোকের একট। বড় ভগ্াংশ সমবার্তত 
হয়। অতএব নীল আকাশ থেকে আসা আলোককে আংাঁশকভাবে সমবাঁতিত 
হতে দেখ যায় । 





বিক্ষেপণ দ্বার। সমবর্তানের পরীক্ষা । 


৫$ | আলোকের সমবর্তন 
২৯০ মনহ্র্ডন্দেন্স ভ্রিভ্ির্ৰ শস্পান্স £ 


সমতল সমবর্তন উৎপাদনের নিম্মালাখত উপায়গুঁলি আমরা. আলোচন। 
করোছ £ 
১। প্রতিফলন দ্বারা 
২। প্রাতিসরণ দ্বারা 
৩। বিক্ষেপণ দ্বারা 
81 উপযুক্ত তারজালির দ্বারা 
এইগ্ীল বাতীত অন্যান্য যে সমন্ত উপায় পরে আলোচিত হবে সেইগ্বাল 
হ্‌ণচ্ছেঃ 
&। দ্বৈত প্রাতিসরণ (৫001116 12:12,061018) 
৬। দ্বিরাগত্ব (৫1017701517) [. টুরমালিন কেলাস প্রকৃতপক্ষে 
এই প্রণালীতেই সমবর্তন উৎপন্ন করে । ] 


সান্লাহস্শ 


অসমবর্তত আলোকের কম্পন রাশ্মর সঙ্গে সমকোণে অবাচ্ছিত তলে যে 
কোনও দিকে হ'তে পারে এবং এই দিক দ্রুত পাঁরবাঁতিত হ'তে থাকে । 
সমবাঁতিত হ'লে কম্পনের 'দক সম্বন্ধে এই স্বাধীনতা লুপ্ত হয় এবং মান্ 
একটি "নাদিম্ট ?দিকে কম্পন হয় । 

ট্রমাঁলন কেলাসের ভিতর দিয়ে আলোক সণ্গাঁলত হ'লে নির্গত 
আলোকের 'দিক সম্বন্ধে স্বাধীনতা থাকে না। স্ৃতরাং ওই নির্গত আলোকও 
সমবাঁতিত আলোক ! এই কম্পনের দিক কেলাস অক্ষের সঙ্গে সম্পার্কত । 
কারণ দুটি টুরমালনের অক্ষকে পরস্পর সমান্তরাল রাখলে সর্বাপেক্ষা বেশী 
আলোক উভয়ের দ্বারা সণ্টালত হয়। কিন্তু তাদের অক্ষদ্বর পরস্পর 
লম্বভাবে রাখলে কোনও আলোকই নির্গত হয় না। দুটি টুরমালনের এই 
পরস্পর লম্ব অবস্ছানকে বিষম অবচ্থান বলে। দ্ঁটির অক্ষ কোনও 6 কোণে 
আনত থাকলে সণ্টালত আলোকের ক্ষেত্রে কম্পনের বিস্তার ০০৪ 6-এর 
সঙ্গে এবং ওই আলোকের তীব্রতা ০০১* 6-এর সঙ্গে সমানুপাতী হয় । 
এই নিয়মটি ম্যালাসের সৃত্ন নামে পারচিত। এইজাীয় পরীক্ষায় প্রথম 
কেলাসকে সমবর্তক ও 'দ্বতীয় কেলাসকে বিশ্লেষক বলা হয় । 


সমতল 'সমবর্তন ৫৩ 

প্রাতফলিত আলোক সর্বদা আংাশক সমবাঁতিত কিন্তু প্রাতফলক মাধ্যমের 
উপর নির্ভরশীল নার্দপ্ট কোণে আপাঁতত হলে সম্পূর্ণ সমবঁতত হয়। 
এই নাঁদষ্ট কোণকে প্রাতফলক মাধ্যমের সমবর্তক কোণ ?; বলা হয়। 
বরুস্টার দৌঁখয়েছেন প্রাতফলক মাধ্যমের প্রাতিসরাঙ্ক | এবং সমবর্তক কোণ 
৮, 1, 0102৮ সূত্র দ্বারা সম্পাঁকত। প্রীতফলককেও সমবর্তক এবং 
বিশ্লেষকরূপে ব্যবহার কর! বার । ব্রজ্টারের সূত্রের সঙ্গে প্লেলের স্তর মালত 


১ যখন /৯- প্রাতফলক মাধামের মধ্যে 


করলে পাওয়া যাবে £০+/5- 2 


প্রাতসরণ কোণ । 


আলোকরাশ্ম এক মাধ্যম থেকে অন্য মাধ্যমে প্রাতিফালিত এবং প্রাতসৃত 
হওয়ার সময়েই তার সমন্ত দিকে কম্পনের স্বাধীনতা লুপ্ত হয় এবং প্রাতফালিত 
ও প্রাতসৃত আলোকে কেবল আপতন তলের সঙ্গে সমান্তরাল ও লম্ব কম্পন 
হয়। সমবর্তক কোণে আপতন হ'লে প্রাতফাঁলত আলোকে কেবল লম্ব 
কম্পন বর্তমান থাকে কিন্তু প্রাতসৃত আলোকে থাকে লম্ব ও সমান্তরাল উভয় 
প্রকার কম্পন । এক্ষেত্রে প্রতিফলক মাধ্যমের প্রকৃতি অনুসারে লম্ব কম্পনের 
একটি 'নার্দক্ট ভগ্মাংশ (11- 1 মানাবাশল্ট ক্লাউন কাচের ক্ষেত্রে এই ভগ্রাংশ 
18% ) প্রাতফাঁলিত আলোকে বর্তমান থাকে । এইভাবে পরপর 20/25 
কাচফলক সমান্তরাল রেখে তাদের উপর £5 (- 86৪) কোণে আলোকরাশ্য 
আপাতত করলে ভ্রুম-পৃথকীকরণ হতে হতে শেষ পর্যন্ত নির্গত আলোক প্রায় 
100% সমান্তরাল কম্পন দ্বারা গঠিত হয় । একে বলে ফলকন্ভুপের পরীক্ষা । 


আলোকের তরঙ্গদৈর্ঘ্যের মতে। সামান্য ব্যবধানে অবস্থিত কতকগ্াী ল সক্ষম 
ও সমান্তরাল ধাতব পাঁরবাহীর সমন্টির উপর আলোক পড়লে পারবাহীর 
সমান্তরাল তাঁড়ৎ-ভেক্টর শোষিত হয় কিন্তু তাদের সঙ্গে লম্ব তাঁড়ৎ-ভেষ্র 
সণ্ঞালত হয়। সম্প্রতি উদ্ভাবত সমবর্তনের এই আভনব উপায়াটি থেকে 
আলোক তরঙ্গের তাঁড়ৎ-চুস্বকীয় প্রকীতও অনুমিত হয় । 


বাইনার 1890 খুন্টাব্দে প্রাতফলন দ্বারা উৎপন্ন সমবার্তত আলোককে 
পূনরায় প্রাতফাঁলত করে হ্ছাগুতরঙ্গ উৎপন্ন করেন এবং এঁ হ্ছাপুতরঙ্গের পথে 
ফোটোগ্রাফিক প্লেট রেখে তার উপর সমান্তরাল কালে রেখা দেখতে পান । 
রেখাগৃলি তাঁড়ৎ-চৌম্বক তত্ব অনুসারে তাঁড়ং-ভেন্টরের লুপের অবন্ছানে পাওয়। 
যায়। এই পরীক্ষা থেকে নিঃসংশয়ে প্রমাণিত হয় যে প্রাতিফলন দ্বার! 
সমবার্তত আলোকের কম্পন আপতন তলের গঙ্গে সমকোণে হয় । 


&৪ আলোকের সমবর্তন 


জন্ুস্পীক্ন্মী 

১।॥ সমবার্তত ও অসমবার্তত আলোকের মূল পার্থক্য কী ? 

২। টুরমালিন কেলাসের সমবর্তন ও বিশ্লেষণ ক্রিয়ার বর্ণনা দাও । 

৩। ম্যালাসের সন্রাটর উল্লেখ কর ও ব্যাখ্যা দাও । 

৪। প্রাতফলনের সাহাযো সমবর্তিত আলোক উৎপাদনের একটি প্রণালী 
বর্ণনা কর । সমবর্তক কোণের সংজ্ঞ। নির্দেশ কর। 

৫&। ব্রুস্টারের 'নিয়মটির উল্লেখ কর এবং তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় তত্ব থেকে 
সূ্রটি প্রাতপন্ন কর । এই নিয়ম থেকে কাঁ অনুঁসদ্ধান্ত কর যার এবং ওই 
অর্নসিদ্ধান্ত থেকে প্রাতফলনের দ্বারা সমবার্ডত আলোকের কম্পনের দিক 
সম্বন্ধে কী অনুমান করা যায় £ 

৬। ফলকল্তপের পরীক্ষার বর্ণনা দাও। দেখাও যে এই পরীক্ষার 
সাহায্যে ভাবে প্রাতপসরণের দ্বারাও সমবর্তত আলোক পাওয়৷ যায় । 

৭। জল ও হাীরকের প্রাতসরাঙ্ক যথাক্রমে 189 এবং 21 । এই 
মাধাম দুটির সমবর্তক কোণের মান কত ? 

৮। সমবর্তনের সঙ্গে স্িট সাদৃশ্য বলতে কি বোঝায় 2 বাস্তব ক্ষেত্রে 
উদ্ভাবিত এই রকম একটি সমবর্তক '্লিটের বর্ণনা ও কার্ষপ্রণালী ব্যাখ্য৷ কর । 

৯। বাইনারের পরীক্ষার দু'টি অংশ বর্ণনা কর ॥ এ দু'টি পরীক্ষা। থেকে 
আলোকের ভেন্তর এবং সমবর্তিত আলোকের কম্পনের দিক সম্বন্ধে কি সিদ্ধান্তে 
আসা বায়? | 

১০ । “তাঁড়ৎ-ভেব্ররেই আলোকশাক্ত নাহত থাকে'_ এই ডীক্তটির 
যাথার্থ্যীবচার কর । 

১১। বিশ্লেষক হিসাবে প্রাতফলকের ব্যবহার একাঁটি উপযুক্ত যন্লের 
কার্ধপ্রণালী বর্ণনার মাধ্যমে আলোচন। কর । | 

১২। বিক্ষেপণের দ্বারা সমবর্তন উৎপাদনের মূলনীতি কি ? 'বিক্ষেপণের 
দ্বারা সমবর্তত আলোক উৎপাদনের একটি প্রণালী বর্ণনা কর । নীল আকাশ 
থেকে আসা আলোক আধাঁশকভাবে সমবার্তত হবার কারণ কিঃ 


ভুভ্ভীষ জগ্র্যাক্স 
ছৈত প্রতিসরণ 


২০৯ হুদ্বভ্ড ৩্রতিিস্নক্রণ্ন 5 


ডাচ বিজ্ঞানী ইরাজমাস বার্থোলনাস (12178517715 13210001170) 
1669 খুষ্টাব্দে ক্যালসাইট কেলাসের দ্বৈত প্রাতসরণ ধর্ম আবিষ্কার করেন। 
ক্যালসাইট হচ্ছে কেলাসত (০1551511150) ক্যালাসয়াম কার্বনেট, কাচের 
মত স্বচ্ছ । এক সময়ে আইসল্যাণ্ডে প্রচুর পাওয়া যেত বলে একে আইসল্যাগড 
স্পারও বল৷ হয় ॥। ক্যালসাইটের একটি বড় স্থাভাবক কেলাস নিয়ে ছুরির 
ফল৷ "দিয়ে ম্দ্দুভাবে আঘাত করলে ''নার্দষ্ট তল বরাবর ফেটে যাবে । এই ফাটা 
বা চিড় খাওয়া যে তল বরাবর হয়, তাকে বলে বিদারণ তল (0152, 
19০6) । একটি ক্যালসাইটকে বিভিন্নভাবে বিদারণ তল বরাবর বিদীর্ঘ করে 
সমান্তরাল চৌপল (0819116101)860) বা রম্ব (170101)) আকারের 





চিত্র ৬ 
দ্বৈত প্রতিসরণ। 


কেলাস পাওয়া যায় । এইরকম রম্ত্বের বিপরীত তলগুল সামান্তারক ও পরস্পর 
সমান্তরাল হবে । | 
ধরা যাক 401 এইরকম এইটি রম্ব.-এর প্রচ্ছচ্ছেদ এবং 4.3 ও ০10 
দুটি বিপরীত ও সমান্তরাল তলের ছেদ। 7৮0) একটি অসমবার্তত 
আলোকরশ্যি ৷ 413 তলের উপর লম্মভাবে আপাতত হয়েছে । 4১3০1 


&৬ আলোকের সমবর্তন 


প্রচ্ছচ্ছেদকে এখানে একটি 'মৌলিক ছেদ (1)111)012.1 56011012) ধরা 
হয়েছে, যার সংজ্ঞ পরে দেওয়া হবে। দেখা যাবে 70) রাশ্যাট 
কেলাসের ভিতরে প্রতিসরণের পরে দুটি রাশ্মীতে বিভক্ত হ'য়ে নির্গত হচ্ছে। 
কেলাসের মধ্যে রাশদু্টির অনুসৃত পথ হচ্ছে যথাক্রমে 0৮২ এবং 0. 


£ 


৪ 


চিত্র ৩৭ 
সাধারণ ও বাতিক্রান্ত বিশ্ব। 


কাগজের উপর একটি কালির "বন্দ 'দিয়ে তার উপর কেলাসের 4১3 
তলটি রাখলে উপর থেকে এ কালির বিন্দুর সাধারণত দুটি স্ত দেখতে পাওয়া 
যাবে। চিরে এঁদ্টি বিষ্ব হচ্ছে 0 এবং [৮, এই দুটি 'বষ্ব নিশ্চয় দুটি 
রশাগুচ্ছ (চিনে 01২ এবং 00-র অনুরূপ ) দ্বারা উৎপন্ন হয়েছে । এখন 
কাঁলর বিন্দুর আভমৃখী উল্লম্ব রেখাকে অক্ষ করে কেলাসঁটকে যাঁদ ঘোরানো 
যায় তাহ'লে একটি বিস্ব শ্ছির থাকবে এবং এঁ বিষ্বকে কেন্দ্র করে অপর 
বস্বটি বৃত্তাকারে ঘুরবে । এক্ষেত্রে দেখা যাবে 0 বিশ্বাট শ্ছির আছে এবং 
€)-কে কেন্দ্র করে [-বিষ্বটি ঘুরছে । 


দেখা যায় শ্ছিরাবস্বট ষে রাশ্মগুচ্ছ দ্বারা গঠিত হচ্ছে তার প্রাতসরণের 
সাধারণ 'নয়ম অনুসরণ করে । কিন ঘূ্ণনশীল বিন্দ্বট যে রাশ্গুচ্ছ দ্বারা 
গণিত হচ্ছে তার! প্রাতসরণের সাধারণ নিয়ম অনুসরণ করে না। চির 
শস্বাটকে সাধারণ বিস্ব (01011)91- £171256) এবং ঘূর্ণনশীল বিস্বাটকে 
ব্যাক্রান্ত বিষ্ব (55:0:8-01021)915  117956) বলা হয়। এদের 
উৎপাদনকারী মূল রাশাদ্বয়কে বলা হয় যথাক্রমে সাধারণ রশি (0101791 
18) এবং ব্যতিন্রান্ত রশ্মি (5:৮:2-010112215 185) । সংক্ষেপে 
সাধারণ  ব্াশ্মকে ০-রশ্যি লিজা এবং ব্যাতন্রান্ত রশ্মকে চ-রাশ্ম 
(785) বলা হযে? 


দ্বৈত প্রাতসরণ ৫৭ 


কোনও আলোক মাধ্যমে একটি জালোক রষ্মির তুটি রশ্মিতে 
বিশ্লিষ্ট হয়ে পূর্বের উদাহরণের মতো ছুটি পথ অনুসরণ করাকে বজে 
দ্বৈত প্রতিসরণ। দ্বৈত প্রাতসরণ কেবল ক্যালসাইট কেলাসেরই বোঁশন্ট্য 
নয়। কোয়ার্জ (00810), ট্ুরমালিন, অভ্র বা মাইকা। (17108), বরফ 
প্রভৃতি অসংখ্য কেলাঁসত পদার্থের মধ্যে এই ধর্ম দেখতে পাওয়া যায়। 
প্রকৃতপক্ষে ষে সমন্ভ পদার্থের কেলাসের আকার সমকোঁণক চৌপল 
(9062/051012 02721191010) নয় তাদের মধ্যেই এই দ্বেত 
প্রাতসরণ ধর্ম কমবেশী দেখতে পাওয়া যায় । ক্যালসাইটের মধ্যে এই ধর্ম 
অত্যন্ত প্রবল বলে দ্বেত প্রাতিসরণ ধর্মের আলোচন৷ ও প্রয়োগের ক্ষেত্রে 
ক্যালসাইটের ব্যবহার খুব বেশী । 


সাধারণ ও ব্যাতন্রান্ত রাশ্মর মধ্যে নিম্মলিখত সহজ পার্থকাগুলি লক্ষ্য 
কর৷ যায় ঃ 

(১) সাধারণ রাশ্ম প্রাতসরণের সাধারণ নিয়ম অনুসরণ করে অর্থাং 
যে কোনও 'দিকে আলোক রাশ্ম আপাতত হোক সর্বদা আপাতত ও প্রাতসৃত 
রশ্মি এক সমতলে থাকে এবং 310 £/511)1 অনুপাতটি গ্রুবক হয়। 
সুতরাং দ্বৈত প্রাতসারক মাধ্যমের মধ্যেও সাধারণ আলোক তরঙ্গের বেগ 
সমন্ড দিকে সমান হয় । 

(২) ব্যতিক্রান্ত রশ্মি সর্বদ। প্রাতিসরণের সাধারণ নিয়ম অনুসরণ করে না, 
অর্থাৎ প্রাতসৃত রাশ্ম সর্বব। আপতন তলে অবাস্থত হয় না এবং 510 2/50? 
অনৃপাতটিও ধ্রুবক হয় না। সুতরাং দ্বৈত প্রাতসারক মাধম্যের মধ্যে 
ব্যাতক্লান্ত আলোকতরঙ্গের বেগ সমন্ত দিকে সমান হয় না । 


(৩) দ্বৈত প্রাতসারক মাধ্যমের মধ্যে বিশেষ বিশেষ তলে প্রাতসরণ 
হ'লে আপাতত রাশ্ম ও ব্যাতক্রান্ত প্রাতসৃত রাশ্ম আপতন তলে অবশ্ছিত হয় 
এবং বিশেষ বিশেষ তলে প্রাতসরণের ক্ষেত্রে 51) £/510% অনুপাতাটিও 
প্রবক হয় । এ সম্বন্ধে পরে বিস্তারিত আলোচনা কর! হবে। 


(৪) সমন্ত দ্বৈত প্রাতসারক মাধ্যমে অন্তত একটি ( কোথাও ব৷ দুটি ) 
দিক থাকে যোদকে আলোক রাঁশ্র প্রাতসরণ হ'লে কোনও দ্বৈত প্রাতসরণ 
হয় না। এই দিকগুঁলি এ মাধ্যমের আলোক অক্ষের দিক । 


আলোক অক্ষ (0760 ৪১৫5) £ কোনও দ্বৈত প্রতিসারক 
কেঙানের মধ্যে যে নির্দিষ্ট দ্বিকে আলোক রশ্মির প্রতিসরণ হজে 


৫৮ আলোকের সমবর্তন 


রশ্মিডি দুটি প্রতিহ্ছত রশ্মিতে বিশ্লিষ্ট হয় না দেই দ্িককে এ 
কেলানের আলোক-অক্ষ বলে । 

কোনও বকেলাসে আলোক-অক্ষের একটি মান্র দিক থাকলে তাকে 
একাক্ষিক কেলাস (002195391 ০01/5051) বলে। উদাহরণ ঃ 
ক্যালসাইট, টুরমালন। 

কোনও কেলাসে দ্বাট আলোক-অক্ষ থাকলে তাকে দ্বি-অক্ষীয় কেলাস 
(3195391] ০155091) বলে । যেমন £ কোয়ার্জ | 


আলোক-অক্ষের সংজ্ঞ। থেকে দেখা যায় আলোক-অক্ষ একটি নার্দজ্ট 
দিক মান, নার্দস্ট সরল রেখা নয় । এ দিকটি কেলাসের মধ্যে ষে কোনও 
বন্বগামী হতে পারে । কেলাসের মধ্যে বাভন্ন বিন্দুগার্মী আলোক-অক্ষগুলি 
অবশ্য সমান্তরাল । আলোক-অক্ষের দিকটি কেলাসের স্বাভাবিক গঠনের সঙ্গে 
সম্পাকত হয়। স্বাভাবক গঠনের কোনও কেলাসের সাম্যত। অক্ষ (215 
০ 99170171665) বা কেলাস-গাঠাঁনক অক্ষের (০:55151109£190111 
2535) সঙ্গে সমান্তরাল দিকটি এঁ কেলাসের আলোক-অক্ষ হয়ে থাকে । 


মৌলিক ছেদ ও মুলতল (11001091 59001010 270 
0111701091 1)12176) £ দুটি বিপরীত এবং সমান্তরাল তলাবাশিম্ট কোনও 
দ্বৈতপ্রাতসারক কেলাসের আলোক-অক্ষগামী কোনও তল যাঁদ এ দুই 
সমান্তরাল তলের সঙ্গে লম্ব হয় তাহ'লে তাকে কেলাসের একটি মৌলিক 
ছেত্ধ বলে। কেলাসটি যাঁদ রম্ব-আকারের হয় তাহ'লে তার এক এক 
জোড়া ক'রে 'তিন জোড়। সমান্তরাল এবং বিপরীত বাহঃন্থ তল থাকবে । 
সুতরাং এঁ কেলাসের ভিতরে অবাশ্ছত যে কোনও বিন্দুগামী তিনটি মৌলক 
ছেদ কল্পনা করা যেতে পারে । . 


কোনও দ্বৈত প্রাতসারক কেলাসের মধ্যে আলোকরাশ্মর দ্বৈত প্রাতসরণ 
ঘটলে সাধারণ বা 0-্রাশ্মি এবং কেলাসের আলোক-অক্ষ উভয়ের দ্বার। 
নির্দিষ্ট তলকে সাধারণ রশ্মির মুলতঙ্গ এবং ব্যাতক্রান্ত বা [-রাশ্ম ও 
আলোক-অক্ষ দ্বারা নির্দষ্ট তলকে ব্যতিক্রাস্ত রশ্মির যুলতল বলে। 
মোৌলক ছেদে ০-রাশ্ম এবং 7-রাঁশ্ম উভয়েই অবাস্থৃত হ'লে মৌলিক ছেদ 
ও দু'টি মূলতল একই তলে অবাচ্ছুত হয়। চিনে দেখানো হয়েছে 4.3 
ও 01) কোনও দ্বেতপ্রাতসারক কেলাসের দ্টি বিপরীত সমান্তরাল 
বাহঃন্ছ তলের ছেদ এবং 0) আলোক-অক্ষ । তাহ'লে 0১-গামী 


দ্বেত প্রাতসরণ &৯ 


এবং 4১3 ও 0০1) তলের সঙ্গে লম্ব তলটি (এক্ষেত্রে কাগজের তলট ) 
0 বিন্দবগামী মৌলিক ছেদ হবে । ধযাঁদ 00 এবং 012 যথাক্রমে ০পাশ্ম 





চিত্র ৩৮ 
ও [-রাশ্ হয় এবং তারাও মৌলিক ছেদে অবস্থিত হয় তাহ'লে মৌলিক 
ছেদই হবে 0-রাশ্ম ও 7-রাশ্মর মূলতল। 
২০২. হদ্বশ্ড শ্রভিস্ল্পঞ ও সমন্র্ভল্য ই 
গ্বৈত প্রাতসরণের ক্ষেত্রে প্রাতস্ত রাশ্ম দু'টি অর্থাৎ 0-রশ্মি ও মুরাশ্মকে 





চিত্র ৩» 
টুরমালিন ছার 0 এবং চ-রশ্সির বিশলেষগ। 


বিশ্লেষণ করলে দেখ! যায় উভয়েই সমবার্তত আলোকের রাশ্ম । মনে কর! 
যাক 00 এবং 0৮ কোনও দ্বেতপ্রাতসারক কেলাস দ্বারা উৎপন্ন 
যথাক্রমে ০0- এবং [রাশ । একটি ট্ররমালিন অথব। কাচের প্লেটের 
সাহায্যে এ দৃটি রাশ্মকে পরীক্ষা করলে দেখা যাবে উভয়েই সমবার্তত এবং 
তাদের কম্পনতল দুটি পরস্পর লম্ব । এক্ষেত্রে মৌলক ছেদ ও দু'টি মূলতল 
একই সমতলে অবাচ্থিত কল্পনা করা হয়েছে । তাহ'লে 0-রাঁশ্ম এবং 
[ঢ-রশ্মি উভয়েই মৌলিক ছেদে অবাস্থত হবে । দেখ! যাবে এক্ষেত্রে চরাশার 


৬০ আলোকের সমবর্তন 


দ্বার বাহিত আলোকের কম্পন মৌলিক ছেদে অবাঁচ্ছত কিনব 0-রশ্ি-বাহিত 
আলোকের কম্পন মৌলিক ছেদের সঙ্গে সমকোণে অবস্থিত । মনে রাখতে 
হবে সমন্ড আন্নবোক-কম্পনই আবার আলোক-রাশ্মর সঙ্গে সমকোণে হবে। 
স্বতরাং মোৌঁলক ছেদের সঙ্গে সমান্তরাল কম্পনকে ঢপ্রশ্ির সঙ্গে লম্ব ছোট 
ছোট দীঁড় বা ভ্যাশ (0291)29) দ্বার এবং মৌলক ছেদের সঙ্গে লম্ব 
কম্পনকে 0-রশ্মির উপরে ডট (৫09) দ্বারা সূচিত করা যায়। দ্বৈত 
প্রতিসরণ দ্বারা উৎপন্ন প্রত্যেকটি রাশ্ই সমবার্ত আলোকের রশ্মি । 
সুতরাং দ্বৈত প্রাতসরণকে সমবর্তত আলোক উৎপাদনের একটি উপায় 
িবেচনা কর! যায় । 


সমবর্তন তল ও কম্পন ভল (19176 ০01 10181199110 210 
01916 01 5110190000) £ প্রাতিফলন দ্বারা উৎপন্ন সমবার্ভত আলোককে 
প্রাতিফলক দর্পণ দ্বারা বিশ্লেষণ করলে দেখ যায় খন সমবর্তক ও বিশ্লেষক 
উভয় দর্পণের আপতন তল সমান্তরাল তখন বিশ্লেষক দ্বারা প্রাতফাঁলত 
আলোকের তীবুত৷ চরম মান্রাবশিষ্ট । এই ঘটনাকে অনুসরণ করে প্রাতফলন 
দ্বারা সমবাঁততি আলোকের ক্ষেত্রে আপতন তলকেই অমবর্তন তল বলা 
হয়। কিন্তু পরবতাঁকালে বাইনারের পরীক্ষার ফলাফল আলোচনা ক'রে 
দেখ! যায়, প্রকৃতপক্ষে তাঁড়ৎ-ভেষ্টরের কম্পন আপতন তলের সঙ্গে লম্বভাবে 
হয়। স্ৃতরাং তাঁড়ং-ভেস্তরকে আলোক ভেন্তর ধরার রাঁতি অনুসারে 
বলতে হয় প্রাতিফলনের দ্বারা সমবাঁতিত আলোকের কম্পন আপতন 
তলের সঙ্গে লম্বভাবে হচ্ছে । এখন কম্পনের দিক ও আলোকরাশ্মর 
দক দ্বারা যে তলট নিদিষ্ট হয় তাকে বল হয় কম্পন তল । অতএব 
পূর্বের সংজ্ঞা অনুসারে] সমবর্তন তল এই কম্পনতলের সঙ্গে সমকোণে 
অবস্থিত । প্রাতফলন ব্যতীত অন্য যে কোনও উপায়ে সমবাঁতত আলোকের 
ক্ষেত্রেও সমবর্তনতলের এই সংজ্ঞা প্রযোজ্য । সৃতরাং বলা যায় তাঁড়ৎ- 
ভেষ্তটরের কম্পনতলের সঙ্গে লম্বতলই হচ্ছে কোনও সমবার্ভত আলোকের 
সমবর্তন তল । যেমন পর্বের চিত্রে 0-রশ্মির সমবর্তনতল হচ্ছে মৌলিক 
ছেদ কিন্তু £-"রাশ্মর সমবর্তন তল মৌলিক ছেদের সঙ্গে লম্ব। কম্পন 
তলকেই সমবর্তন তল হিসাবে নির্দেশ করলে হয়তো কাজের সুবিধা হ'ত । 
কিন্তু বহছাদনের প্রচালত রীতির আর পাঁরবর্তন করা হয়ান। অবশ্য তাঁড়ং- 
চৌম্বক তত্ব অনুসারে চৌন্বক তেক্টরের কম্পন তলকেই সমবর্তন তল 
বল। যেতে পারে। 


দ্বৈত প্রাতসরণ ৬১ 
২০০ ্বভড শ্রভ্সল্রপ সম্ভ্রব্দে ভ্ঞাইগ্গেন্স্ঞন্স জঙ্, 
ক্ষান্ত শক্িতনাস্সেন হজে £ 


হাইগেন্স্‌ তরঙ্গতলের (৪৮৪ 50206) সাহায্যে সাধারণ 
প্রীতসরণের ব্যাখ্যা করেছেন। এই তত্ব. অনুসারে কোনও তরঙ্গমূখ 
(৮2৮5 £10100 0০4 যাঁদ একটি সাধারণ প্রাতসারক মাধামের ( যেমন 





চিত্র ৪* 


কাচের ) উপর আপাতত হয় তাহ'লে মাধ্যমের উপাঁরচ্ছিত কোনও €০পাবচ্দ্‌ 
থেকে গৌণ আলোক তরঙ্গ (590011081-5 2৮9) প্রাতসারক মাধ্যমে 
গোলকাকারে অগ্রসর হবে । যাঁদ এঁ মাধামে আলোকের বেগ & হয়, তবে 
সামান্য সময় £ সেকেণ্ড পরে 0০ থেকে নির্গত আলোক তরঙ্গ % ব্যাসার্ধ- 
বাঁশন্ট অর্ধগোলকের উপাঁরতলে অবাচ্ছত হবে । চিন্তে আঙ্কিত অর্ধবৃত্তাট. 
কাগজের উপর সেই অর্ধগোলকের ছোঁদত তল বা ছেদ। এই / সময়ে ধরা 
যাক 4৯ বিন্্র থেকে আলোক তরঙ্গ 7 বিন্দুতে উভয় মাধ্যমের বিভেদতলের 
উপর এসে পড়ে । এখন 7৮ থেকে এঁ অর্ধগোলকের উপর স্পর্শকতল 
[১0 অঙ্কন করলে 70 তলই হবে £ সেকেও পরে দ্বিতীর মাধ্যমের মধ্যে 
প্রাতস্থৃত তরঙ্গতল । 

দ্বৈত প্রাতসারক কোনও মাধ্যমের কোনও বিন্দ থেকে আলোক তরঙ্গ 
নির্গত হতে থাকলে হাইগেন্সের তত্ব অনুসারে এ বন্দুকে কেন্দ্ু করে আলোক 
তরঙ্গ একটি গোলক এবং একটি উপগোলকের (501791010) আকারে 
ছাঁড়য়ে পড়বে । গোলক ও উপগোলক মাধ্যমের আলোক অক্ষ বরাবর 
দুদিকে পরস্পর স্পর্শ করবে। চিত্রে এই ধরনের একটি অঞ্কন প্রদার্শত 
হয়েছে । ০ এখানে আলোক-অক্ষ | মাধামের উপর অপর প্রান্তের 


৬২ আলোকের সমবর্তন 


আপতন বন্দ 2 থেকে গোলক ও উপগোলকের উপর দুটি স্পর্শক তল 
আকলে তার দৃটি প্রতিসূত তরঙ্গম্খকে সর্বদ৷ নির্দেশ করবে । চিত্রে 20 
এবং 7] এই দু'টি তরঙ্গমুখের ছেদ। প্রথম রশ্মির আপতন বিন্দু 0 থেকে 
দুটি স্পর্শকতলের প্পর্শীবন্দ্বু যোগ করলে দুটি রাশ্ম পাওয়া যাবে । গোলক- 
তলের স্পর্শকের উপর লঙম্ব 0০0 হবে 0০ব্রাশ্ন এবং উপগ্োলকতলের স্পর্শকের 
উপর স্পর্শীবন্দ্ব 2-এর নঙ্গে ০ বিন্দু যোগ করলে 1-রাশ্মি ০12 পাওয়া যাবে । 
মনে রাখতে হবে চণরাশ্ম সর্বদা আপতন তলে নাও থাকতে পারে । 


দ্বৈত প্রতিসারক মাধ্যমগ্ুলিকে তাদের প্রকতি অনুসারে দু'টি শ্রেণীতে 
ভাগ করা যায় । এক শ্রেণীর মাধ্যমে গোলকটি উপগোলকের বাইরে থাকে 
(চিত্ত ৪১)। এজাতীয় কেলাসকে পাঁজটিভ কেলাস বলে। এক্ষেত্রে 
উপগোলকটি (50155101) উৎপন্ন হয় উপবৃত্তের পরাক্ষের (7728.)01 25015) 
উপর আবর্তনের দ্বার । একে বল৷ হয় 'ডিম্বাকীতি উপগোলক (10126 
901761010) 1 দ্বিতীয় শ্রেণীর মাধ্যমে গোলকটি উপগোলকের মধ্যে থাকে 
(চিন্ন ৪২)। এক্ষেত্রে উপগোলকটি উৎপন্ন হয় উপবৃত্তের উপাক্ষের 
(07317012545) উপর আবর্তনের দ্বারা । একে বল! হয় কমলালেবু 
আকাীঁতর উপগোলক (0191866 51)11010) ॥ দ্বিতীয় শ্রেণীর কেলাসকে 
বল৷ হয় নেগেটিভ কেলাস । উভয় ক্ষেত্রেই গোলক ও উপগোলক কেলাসের 
আলোক অক্ষ ০)% বরাবর পরস্পরকে স্পর্শ করে । একাক্ষিক কেলাসে 
তরঙ্গতলের গাঁ্াতক আলোচনা পরের অধ্যায়ে করা হয়েছে । 





এখন গোঁণ উৎস (96002085 904106) 0 থেকে তরঙ্গ মুখের উপর 
তরঙ্গাভলম্ব (৪৮০ 1001177219) অঙ্কন করলে তার দৈর্ঘ্য থেকে / সময়ে 


দ্বৈত প্রাতিসরণ ৬৩ 


তরঙ্গ দ্বারা আঁতক্রান্ত দূরত্ব পাওয়া বায়। সাধারণ বা 0-তরঙ্গের ক্ষেত্রে 
তরঙ্গ গোলকাকারে অগ্রসর হয়, সৃতরাং ষে কোনও 'দিকে এই তরঙ্গাভিলষ্বের 
দৈর্ঘায সমান । অতএব 0-তরঙ্গ সমন্ড দিকে সমান বেগে অগ্রসর হয় । কিন্তু 
ব্যাতক্রান্ত বা [-তরঙ্গের তরঙ্গমুখ উপগোলকাকার, সৃতরাং তরঙ্গাভলম্বের 
দৈর্ঘ্য আভমুখ অনুসারে পরিবা্ত হবে । যাঁদ আলোক অক্ষ )৬-এর 
ভিতর 'দিয়ে দু'টি তরঙ্গমুখের প্রন্থচ্ছেদ নেওয়া হয়, তাহ'লে তাদের আকার 
বৃত্ত ও উপবৃ্তাকার হবে । ৪১ এবং ৪২ চিন্নে এই বোশন্ট্য দেখানো হয়েছে। 
এক্ষেত্রে 1-তরঙ্গের বেগ রাশ্র আঁভমুখের সঙ্গে পাঁরবর্তিত হচ্ছে। 
আলোক অক্ষের দিকে ( চিত্রে ০%-র 'দিকে ) দু'টি তরঙ্গ তল পরস্পরকে স্পর্শ 
করে। সুতরাং এীদকে উভয় তরঙ্গের বেগ সমান । আলোক অক্ষের সঙ্গে 
সমকোণে অর্থাৎ 'চন্রানুষায়ী 0০5 বরাবর উভয় তরঙ্গের বেগের ব্যবধান 
চরম। ব্যাঁতন্রান্ত তরঙ্গের ক্ষেত্রে এই বেগ 03-র সমানুপাতিক । সুতরাং 
পাঁজটভ কেলাসে ইহা ন্যুনতম কিন নেগেটিভ কেলাসে বৃহত্তম । আলোক 
অক্ষের সঙ্গে লম্বভাবে কেন্দ্র ০-গামী প্রচ্থচ্ছেদ নিলে উভয়ই (-কেন্দ্রাবশিক্ট 
বৃত্ত হয় (চিন্র ৪৩ এবং ৪৪)। এক্ষেত্রে 0-তরঙ্গ এবং [-তরঙ্গ উভয়ের 





পজিটিত কেলাস £ ঃ 
চু-তরঙগমুখের ছেদ অন্তঃস্থ বৃতত। চ-তরঙ্গমুখের ছেদ বহিঃ বৃত্ত। 


বেগের মধ্যে চরম পার্থকা কিন্তু চ-তরঙ্গের বেগও সমন্তাঁদকে সমমানাব শিষ্ট । 
৪৩ এবং ৪৪-তম চিন্লে বথাক্রমে পাঁজটিভ ও নেগেটিভ কেলাসের এই বৈশিষ্ট্য 
দেখানো হয়েছে । 


সাধারণ ও ব্যতিক্রানস্ত প্রতিসরাক্ম (0:080915 2100 2%৮5- 
01:0110217 [২61200৮51001065) £ আমর। জানি আলোকের 


৬৪ | আলোকের সমবর্তন 


তরঙ্গতত্ব অনুসারে কোনও মাধ্যমের ্াতসরাক্ষ ৬, যখন ৬ ও ৬ 


যথান্রমে শ্নাচ্ছানে এবং আলোচ্য মাধ্যমে আলোকতরঙ্গের বেগ । দ্বেত 
প্রাতসারক মাধামের মধ্যে সাধারণ বা 0-তরঙ্গের ক্ষেত্রে সকলাঁদকে তরঙ্গবেগ 
সমান । 0-তরঙ্গের বেগকে ৬০ দ্বার! সুচিত করলে অনুপাতটি প্রবক। 
এই অনুপাতকে আলোচ্য মাধ্যমের সাধারণ প্রাতসরাঞ্ক (5০ বলা হয়। কিন্তু 
ব্যাতক্রান্ত বা [তরঙ্গের ক্ষেত্রে বিভিন্ন দিকে তরঙ্গবেগ 'বাঁভন্ন, সৃতরাং 
শুনাচ্ছানে আলোকের বেগ ও মাধ্যমের মধ্যে ব্যাতক্রান্ত তরঙ্গবেগের অনুপাত 
দ্বার ব্যতিক্রান্ত প্রাতসরাষ্ক আঁভধেয় কোনও সংজ্ঞা নির্দেশ করা অর্থহীন । 
এইজন্য একটি 'নার্দন্ট দিকে ব্যাতন্রান্ত তরঙ্গবেগের সাহায্যে ব্যাতশ্রান্ত 
প্রাতসরাক্কের সংজ্ঞ। 'নর্দেশ করা হয়। এই দিকটি হচ্ছে আলোক অক্ষের 
সঙ্গে লম্ব দিক। পূর্বে বল৷ হয়েছে, এহাঁদকে ব্যাতন্রান্ত ও সাধারণ তরঙ্গ- 
বেগের ব্যবধান চরম হয়। এই বেগকে ৬5 দ্বারা সূচিত করলে আলোচ্য 


মাধামের ব্যাতন্রান্ত প্রাতসরাঙ্ক ০৬. 
পর্বের ৪১ ও ৪২তম 'চন্রগ্বালতে যাঁদ ধর। যায় £ সেকেও্ড সময়ে আলোক 


০ কেন্দ্র থেকে 'বাঁভন্ন তরঙ্গতলগুীলতে পৌছায়, তাহলে বলা৷ যায়, প্রত্যেক 
1চনরে, 


৬৬1 ৬? 
£০-5-৮১/-05 
5. 5০, 
এবং (৬৯৬,/-৭ 
//০ 58 
মুতরাং (৮05. 
দেখা যাচ্ছে, পাঁজটিভ কেলাসের ক্ষেত্রে ০৫২ ১৯০৪, সুতরাং 
15. ৪2৫, অর্থাৎ (1৩ ৩1. 


1কিনু নেগেটিভ কেলাসের ক্ষেত্রে ০4033, সৃতরাং 1৮০৮1 
কোয়ার্জ, বরফ প্রভাতি পাঁজটিভ কেলাস। ক্যালসাইট, টুরমালিন 
প্রভৃতি নেগেটিভ কেলাস । 


দ্বৈত প্রাতিসরণ 


৬ 


স্পভিক্িজ্ড ও ক্গেডিজ্ঞ ঢু বাসেন্স ভুক্ন্না 


পজিটিভ কেলাস 


১। উদাহরণ £ কোয়ার্জ, বরফ । 

২। আলোক-অক্ষ বরাবর তরঙ্গতল 
দুটির ছোঁদত-তল ৪১-তম চিত্রের 
অনুরূপ ॥ 

৩। দু'টি প্রতিসরাজ্কের অনুপাত £ 


1৮03 4 

৬৯05 * পু এমা [০ এ 1৮ 

৪1 সোডয়ামের বর্ণালির [)-লাইনের 
ক্ষেত্রে (০ এবং 1/-এর মান £ 


নেগেটিভ কেলাস 
১। উদাহরণ £ ক্যালসাইট, টুরমালন। 
২। আলোক-অক্ষ বরাবর তরঙ্গতল 
দ্লুটির ছেদিত-তল ৪২-তম চিন্রের 
অনুরূপ । 
৩। দুটি প্রাতসরাক্ফের অনুপাত £ 


(০ ০8 রা 

11৫ ০/- 2; ১০ (০ ০৯ 1৮৫ 

৪ | সোডিয়ামের বর্ণালর 1)-লাইনের 
ক্ষেত্রে 1০ এবং 1/-এর মান £ 


[০ 15 1০ 14 
কোয়ার্জ (১10)5) £ 1544 1555 ক্যালসাইট £ 1658 1486 
বরফ £ 1809 1818 ট্ুরমালন £ 1609 11698 


উপরের তালিকায় ক্যালসাইট কেলাসের (০ এবং 1/র মানের 
ব্যবধান বিশেষভাবে লক্ষরণীয়। অন্য যে উদাহরণগ্ঁল দেওয়া হয়েছে 
তাদের কারো ক্ষেত্রেই | এবং 1/-র মানের পার্থক্য এত বেশী নয়। 
স্বৃতরাং দেখ যাচ্ছে দ্বৈত প্রাতসারক মাধ্যমগুলির মধ্যে ক্যালসাইটের দ্বৈত 
প্রাতসরণ ধর্ম বিশেষভাবে প্রবল । এইজন্য দ্বৈত প্রাতসারক হিসাবে 
ক্যালসাইটের এত প্রাধান্য । ক্যালসাইট দ্বার৷ প্রস্তুত 'নিকল প্রজমের 
আলোচনা পরে করা হবে । 

দ্বৈত প্রতিসারক মাধ্যমে আলোকরশ্মির পথ £ উপগোলক 
তরঙ্গতলের ক্ষেত্রে মনে রাখ প্রয়োজন আলোকরাশ্মর দিক সর্বক্ষেত্রে তরঙ্গতলের 
সঙ্গে লম্ব হয় না। দুটি চিন্ত অনুধাবন করলে বিষয়টি বুঝতে পারা যাবে । 
মনে করা যাক, কোনও দ্বৈত প্রাতসারক মাধ্যমের ০ বিন্দ্ব থেকে ব্যাতক্রান্ত 
তরঙ্গ উপগোলকাকারে নির্গত হচ্ছে । সামান্য সময়ের ব্যবধানে দুটি তরঙ্গতল 
কল্পনা কর। যাক । তারা একটি উপগোলকীয় মণ্ডল (90126101051 
51611) গঠন করবে । কোনও মুহূর্তে মগুলটির ছেদ ৪&-তম 'চন্রে দু'টি পাশাপাশি 
উপগোলক দ্বারা দেখানে। হয়েছে । এ মগুলের ৮ বিন্দুর কাছে যাঁদ একি 
লট (9130 5 রাখা হয় তাহ'লে শ্িটের ভিতর 'দিয়ে আলোক কোন্‌ দিকে 


5 


৬ঙ আলোকের সমবর্তন 


যাবে? ৮ হচ্ছে 7 বিন্দুতে তরঙ্গতলের আভলম্ব । কিন্তু 4 এবং 7 
হচ্ছে গবাভন্ন সময়ে মগুলটির অবস্থান । দেখ। যাচ্ছে তরঙ্গাভিলম্ব (৮2:৮০ 
11017791) বি বরাবর আলোক সপ্তালত হচ্ছে না, চ1ব-এর সঙ্গে, 
তর্যকভাবে অগ্রসর হচ্ছে । যোদকে আলোকশাক্ত অগ্রসর হবে রাঁশার 





চিত্র ৪৫ 


দিকও তাই। সুতরাং এক্ষেত্রে রাশ্মির দিক তরঙ্গতলের আঁভলম্বের দকে নয় । 
অবশ্য কেবল উপগোলকের দুটি অক্ষের প্রান্তদেশে ব্যাসার্ধ-ভেব্টরগুল 
উপগোলক তলের লম্ব এবং এই দকগ্বীলতেই আলোকরাশ্মি ও তরঙ্গতলের 
আঁভলম্ব আভন্ন ৷ 


আলোকশাক্তর সণ্টালন সম্বন্ধে ফারমার নিয়ম (17617205 0110011016) 
অনুসরণ করেই এক্ষেত্রে আলোকরাশ্মর পথ 'নার্দন্ট হয়। ধরা যাক, 49 





চিত্র ৪৬ 


একটি তরঙগমূখ (21016) এবং 7১ তার একটি 'বন্দ্ব । হাইগেন্সের 
নিয়ম অনুসারে গৌণ উৎস হিসাবে 7 বিন থেকে তরঙ্গ নির্গত হবে । 
সামান্য সময় অন্তে ব্যাতক্রান্ত তরঙ্গতলাটকে ১0 বন্ররেখা দ্বারা স্চিত করা 
হয়েছে । 0০070 হচ্ছে অনুরূপ সমজ্ড তরঙ্গতলের সাধারণ স্পর্শকতল । 
সুতরাং 001) নূতন ব্যাতক্রান্ত তরঙ্গমুখের অবন্থান। তরঙ্গতল ১০)খ-কে 


ছ্ৈত প্রাতসরণ ৬৭ 


এই তরঙ্গমুখ 0 বিন্দৃতে স্পর্শ করছে । সুতরাং 70 রেখা ৮ বিন্বব থেকে 
নির্গত ব্যতিক্রান্ত রাশ্মর পথ নির্দেশ করবে । দেখা যাচ্ছে ব্যাক্রান্ত রাশ 
এক্ষেত্রে তরঙ্গতল ব৷ তরঙ্গমুখ কারও সঙ্গে লম্ব নয়। তরঙ্গমুখের সঙ্গে 
লম্বরেখা 7] তরঙ্গতলকে টব বিদ্বতে ছেদ করেছে । 70 ও 72] দূরত্ব 
দুটির আলোকায় বা তুল্যাঙ্ক পথ (0001021] 01 60021816170 0890) 
সমান । সুতরাং 7005 2] € ৮ এবং ফারমার নিয়ম থেকে আমরা 
জানি আলোকরাশ্ এইরকম ক্ষেত্নে ন্বনতম পথ অনুসরণ করে চলে । 
সুতরাং 70-ই হচ্ছে রাশ্মর পথ, 7: নয় । 


২০৪ ন্বিভিন্্র ল্ক্ষজ্ঞে হাই্গেন্লেল্ হকন্ম 

সমসত্ মাধ্যমে হাইগ্েন্সের অক্ফনের পদ্ধাতর অনুরূপ পদ্ধতিতে দ্বৈত 
প্রাতসারক মাধ্যমেও সাধারণ ও ব্যাতশ্রান্ত তরঙ্গতল এবং সাধারণ ও ব্যাতক্লান্ত 
রাঁশ্ম অঙ্কন করা যায় । রাঁশ্ার আপতন তল, আলোক অক্ষ ও মৌলক ছেদের 
অবস্থান প্রভীতর উপর এই অঙ্কন 'নর্ভর করে । আবার পাঁজটিভ ও নেগেটিভ 
কেলাস অনুসারে এই অঞ্কন 'বাঁভল্ল হয় । এখানে এইরকম কয়েকটি ক্ষেত্রের 
অঞ্কন দেখানো হল । এইসমন্ত অঞ্কন থেকে দ্বৈত প্রাতসারক মাধ্যমে বাভন্ন 
ক্ষেত্রে সাধারণ ও ব্যাতক্রান্ত রাঁশ্ম কর্তৃক অনুসৃত পথ জানতে পারা যাবে । 


তেগ্গেক্রিভ্ ০ক্ষল্নালেন্্ ক্ষেত্রে অন্ন 
প্রথম উদ্দাহরণ £ এই উদাহরণটি পূর্বের ৩'৩ অনুচ্ছেদের অনুরূপ 





চিত্র ৪৭ 


হলেও এখানে অঞ্কনের পদ্ধাত আলোচিত হয়েছে । ধরা যাক, আলোক-অক্ষ 
আপতন তলে কিন অভিলম্বের সঙ্গে কোনও কোণে আনতভাবে অবাচ্ছিত । 


৬৮ আলোকের সমবর্তন 


এখানে 0০3 হচ্ছে আপাঁতিত সমতল তরঙ্গমুখের ছেদ । (4৯ বানু 
( অথবা শৃন্যচ্ছান ) এবং দ্বৈত প্রাতসারক মাধ্যমের 'বিভেদতলকে নির্দেশ 
করছে । 05. রেখাঁট আলোক-অক্ষের দক । ০ বিন্দব থেকে কেলাসের 
মধ্যে দ্বৈত প্রাতসরণের নিয়ম অনুসরণ করে আলোকতরঙ্গ অগ্রসর হবে। 
ধর৷ যাক, বারুতে তরঙ্গয়ুখের অপর প্রান্ত 3 থেকে 84 পথ আঁতন্রম করে 
4 বিন্দুতে আপাতত হতে আলোকরশ্মির £ সেকেও সময় লাগে । এই 
£ সেকেগুড পরে দ্বৈত প্রাতসারক মাধ্যমের মধ্যে সাধারণ ও ব্যাতন্রান্ত তরঙ্গ- 
তলের অবচ্ছান নির্ণয় করতে হবে । 


ধর যাক, কেলাসের মধ্যে সাধারণ ও ব্যাতক্লান্ত তরঙ্গের বেগ যথান্রমে 
2০ এবং £)1 এখানে 2, দ্বারা আলোক-অক্ষের সমকোণে ব্যাতন্রান্ত 
তরঙ্গের বেগ বুঝতে হবে । এখন € বিন্দুকে কেন্দ্র করে 2০. ব্যাসার্ধ নিয়ে 
কেলাসের মধ্যে একটি অর্ধগোলক এবং যথার্রমে 9০ ও ০ অর্ধ-উপাক্ষ 
(56171-1711)01 25349) ও অর্ধ-পরাক্ষ (5০101-1779.]01 25045) 'বাশন্ট 
একট উপগোলক কল্পনা করতে হবে । গোলক ও উপগোলক পরস্পর 
আলোক-অক্ষ 05 বরাবর স্পর্শ করবে। চিত্রের তলে গোলক ও 
উপগোলকের ছেদ যথান্রমে একি অর্ধবৃন্ত এবং একটি উপবৃত্তাংশ হবে। 
এই গোলক ও উপগোলক £ সেকেগড পরে মাধ্যমের মধ্যে বথান্রমে সাধারণ ও 
ব্যাতক্রান্ত তরঙ্গতলের অবশ্থান নির্দেশ করবে । 4৯ বিন্্ থেকে উভয় তরঙ্গ- 
তলের উপর স্পর্শকতল 4৯0 এবং 4১1 আকা হ'ল ॥ তারা £ সেকেগও 
পরে যথাক্রমে সাধারণ ও ব্যতিন্রান্ত তরঙ্গমুখের অবস্থান নির্দেশ করবে । 
কারণ (০4এর উপর বিভিন্ন বিন্দুতে আলোকতরঙ্গ এসে পড়লে এসকল 
বিন্দু গৌণ উৎসের কাজ করবে এবং এসকল বিন্দ্ব থেকে পর্বের অনুরূপ 
গোলক ও উপগ্োলক অঙ্কন করলে তাদের সকলের সাধারণ স্পর্শকতলও 
4১0 এবং 41 দ্বারা নির্দেশিত হবে। (০ বিন্দু থেকে স্পর্শাবন্দৃদ্ধয়ের 
সংযোগকারী 00 এবং 012 রেখান্বয় যথাক্রমে সাধারণ ও ব্যাতক্রান্ত রশ্মির 
দিক নির্দেশ করবে । পরীক্ষ। দ্বার প্রমাণিত হয়েছে সাধারণ তরঙ্গের কম্পন 
মৌলিক ছেদের সঙ্গে সমকোণে এবং ব্যাতক্রান্ত তরঙ্গের কম্পনের দক মৌলিক 
ছেদের সমতলে হয় । সাধারণ ও ব্যাতক্রান্ত রাশ্ন্বয়ের মূলতল ও মৌলিক ছেদ 
একই তল হ'লে যে অবচ্ছ। হয় চিত্রে তাই দেখানো হয়েছে ৷ সেক্ষেত্রে রশ্যি দুটি 
আপতন তলে অবাশ্ছিত হয় এবং সাধারণ তরঙ্গের কম্পনকে ভঙ্‌-চিহ (৫009) 
দ্বারা ও ব্যাতিন্রান্ত তরঙ্গের কম্পনকে ড্যাশ (৫28.912659) দ্বার চাঁহৃত করা যায় ॥ 


ছৈত প্রাতিসরণ ৬৯ 


911) £ ডা. 
ূ 511) ৩ ৬০ 
অনুপাত থেকে সর্বদা পাওয়া যাবে । কিন্তু ব্যতিক্রান্ত রাশ্মির ক্ষেত্রে যেহেতু 
৬, দ্বারা আলোক-অক্ষের সমকোণে তরঙ্গের বেগগকে বুঝায় সেই কারণে 
এ+ দ্বারা //-র মান পাওয়া যাবে না। আবার আলোক-অক্ষ যাঁদ 
€ 
আপতন তলে অবাচ্থিত না হয়, অর্থাৎ যাঁদ আপতন তল একটি মোৌলক 
ছেদ না হয় তাহ'লে সাধারণত স্পর্শকতল ব্যাতক্রান্ত তরঙ্গতলকে আপতন 


তলে ছেদ করে না, সৃতরাং ব্যাতক্রান্ত রাশ্মও আপতন তলে অবাচ্ছত হয় না। 





সাধারণ রাশ্মর ও তরঙ্গের ক্ষেত্রে |/০-এর মান 


উপগোলকের অক্ষদু'টির দৈর্ঘ্য নম্ীলীখত গণন। থেকেও পাওয়। যায় £ 
_ছা ;5ড.. 84১584৮584১ 

উপাক্ষ, ০১0- ৬০.- ৬০ ড-7- &. 

যখন, ৬ _ শৃনান্ছানে আলোকের বেগ । 


_ড/-৬ 84১584১5842 
এবং পরাক্ষ, 0% ৬৪. _ ৬5 ড-৬ি,- &, 


দ্বিতীয় উদ্ধাহুরণ £ আলোক-অক্ষ আপতন তলে কিন্তু বভেদতলের 





চিত্র ৪৮ 


সঙ্গে লম্বভাবে অবস্থিত । এই ক্ষেত্রের আবার দুটি বিশেষ ক্ষেত্র হ'তে 
পারে; বথা £ 

১। আপাতত রাঁশ্ম প্রাতসারক তলের সঙ্গে লম্ব। চিত্রে 0: 
আলোক-অক্ষের দিক নির্দেশ করছে । এক্ষেত্রে প্রাতসৃত উভয় আলোকরাশ্মর 
আঁভমুখ আলোক-অক্ষের দিকে হওয়ায় উভয় রাশ্মই একই 'দিকে এবং 
সমবেগে দ্বৈত প্রাতসারক মাধ্যমের মধ্যে অগ্রসর হয় ॥। অর্থাং প্রকৃতপক্ষে 


৭0 আলোকের সমবর্তন 


এক্ষেত্রে কোনও দ্বৈত প্রাতসরণ হয় না। দুটি স্রর্শকতল এখানে সমাপাঁতিত 
হয়। 81) এই স্পর্শকতলকে সূচিত করছে । 

২। দ্বিতীয় বিশেষ ক্ষেত্রে আলোক-অক্ষ প্রাতসারক তলের সঙ্গে ল্ব 
কর আলোকরাশ্ম প্রাতসারক তলের সঙ্গে লম্বভাবে অবাশ্থিত নয়। এক্ষেত্রে 





দুটি স্পর্শকতল সমাপাঁতিত হয় না এবং সাধারণ ও ব্যাতিন্রান্ত প্রাতসৃত রাশ্ম দুটি 

বাভন্ন পথ অনুসরণ করে । চিন্লে 2050 দ্বারা আলোক-অক্ষের দিক 

শনর্দোশত হয়েছে । (0) এবং ০] ষথাক্রমে 0-রশ্মি ও 77-রাশ্াকে নির্দেশ 

করছে । আপতন তল একটি মোৌলক ছেদ হওয়ায় উভয় রাশ্মর কম্পন 

পূর্বের মতো৷ ড্‌ ও ড্যাশ দ্বার সূচিত কর৷ যায় । অবশ্য 1-রাশ্মর দিক এই 
5110 4 


ক্ষেত্রে কখনও আলোক-অক্ষের সমকোণে ন। হওয়ায় দির 
চি] 


অনুপাতকে 


| বল৷ যায় না । 
তৃতীয় উদাহরণ £ (ক) এই উদাহরণে আলোক-অক্ষকে বিভেদ তলের 
সাঙ্গে সমান্তরাল 'কন্বু আপতন তলের সঙ্গে লম্ব ধরা হ"য়েছে। এখানে 





দ্বৈত প্রাতসরণ ৭১ 


আলোক-অক্ষ চিন্নের তলের সঙ্গে লম্ব, সুতরাং (০ বিদ্দবগামী এবং চিত্রের 
তলের সঙ্গে লম্ব আলোক-অক্ষের উভয়প্রান্তে গোলক ও উপগোলক পরস্পরকে 
স্পর্শ করবে । কাগজের তলে উভয় তরঙ্গতলের প্রস্থচ্ছেদই €০-কেন্দ্রীবাশচ্ট 
সমকোন্দ্রুক বৃত্ত হবে। ৯ বিন্বব থেকে স্পর্শরুতল আকলে তা কাগজের 





ভর 


চিত্র ৫১ 


তলে অর্থাৎ আপতন তলে উভয় তরঙ্গতলকে স্পর্শ করবে । 409 এবং 
1 রেখা হচ্ছে যথাক্রমে সাধারণ ও ব্যাতিক্রান্ত স্পর্শকতলের ছেদ ; ৮০0) 
এবং 0 যথাকুমে 0-রাশ্ম এবং 1+-রাশা। আলোকরাশ্ম যে কোনও 
কোণে আপতিত হোক, প্রাতসৃত -রশ্যিও সর্বদা আপতন তলে থাকবে 
এবং [-রাশা [-তরঙ্গতলের সঙ্গে লম্ব হবে । [তরঙ্গের গাত এক্ষেত্রে 
সর্ব আলোক-অক্ষের সঙ্গে সমকোণে অবাস্থিত, অতএব 511 2/51 ?5 
অনুপাত সর্বদা 1/-র মান নির্দেশ করবে | 


(খ) এই উদাহরণের একটি বিশেষ ক্ষেত্র হতে পারে যখন আলোক- 
অক্ষ আপতন তলের সঙ্গে লম্ব এবং বিভেদ তলের সমান্তরাল এবং আপতন 
কোণ সমকোণ ॥ এখানে আপাতত তরঙ্গমুখ 050 (ছিন্ন ৫১) বিভেদ তলের 
সমান্তরাল ॥ এক্ষেত্রে 0- এবং [-তরঙ্গ উভয়ের ছেদই বৃত্ত হবে এবং 
0-রাশা ও [ঃ-রাশ্ম বিভেদ তলের সঙ্গে লম্বভাবে একই দিকে অগ্রসর হবে । 
অবশ্য তাদের বেগ বথাক্রমে ৬০ ও  হবে। প্রাতিসৃত তরঙ্গতল দিও 
প্রাতসারক তলের সঙ্গে সমান্তরালভাবে যথাক্রমে ৬০ ও ৬৩ বেগে অগ্রসর 
হবে । র 

উপরে আলোচিত (ক) ও ধে) উভয় ক্ষেত্রেই আলোক-অক্ষ চিনের তলের 


৭২ আলোকের সমবর্তন 


সঙ্গে লম্ব। (ক)-এর ক্ষেত্রে 0-রশ্যির মূলতল (0 রেখা এবং ০ বিন্বগামী 
কাগজের সঙ্গে লম্বরেখা দ্বারা নির্দিষ্ট তলে অবাচ্ছিত । কিন্তু আমরা জানি 
০-রাশ্ম বাহিত আলোকের কম্পন ০0-রাশ্মর মুলতলের সঙ্গে লম্ব । সৃতরাং 
এই কম্পনকে রশ্মির সঙ্গে লম্ব ড্যাশের দ্বারা স্চিত করা হয়েছে । আবার 
[রাশির মূলতল ৮-রশ্মি অর্থাং ০7৮রেখ। এবং 6০ বিন্বগামী আলোক- 
অক্ষের দ্বারা নার্দক্ট হয়েছে। কিন্তু -রাশাবাঁহত আলোকের কম্পন 
["রাশ্যির মূলতলের সঙ্গে সমান্তরাল । সুতরাং এ কম্পনগুলিকে 0০ 
রেখার উপর ডট্‌-চিহু দ্বারা সূচিত কর! হয়েছে । 

চতুর্থ উদ্ধাহরণ £ আলোক-অক্ষ এখানে প্রাতসারক তল ও আপতন তল 
উভয়ের সঙ্গে সমান্তরাল | চিন্রে 250 আলোক-অক্ষের অবস্থান নির্দেশ করছে। 
এক্ষেত্রে 09-তরঙ্গ এবং 1-তরঙ্গের ছেদ যথাক্রমে অর্ধবৃন্ত ও অর্ধ-উপবৃত্ত হবে 
এবং তারা 5 বরাবর পরস্পরকে স্পর্শ করবে । দুটি প্রাতসৃত রাশ্যই 





চিত্র ৫২ 


এখানে ০ বিন্দুগামী অভিলম্থের সঙ্গে বৃত্ত ও উপবৃত্তের 
ছেদবিন্দত্বয় হচ্ছে যথাক্রমে ৬ ও ৩” বিন্দু। 


এখানে আপতন তলে অবাস্থত হবে । 4৯09 এবং 415 যথাক্রমে সাধারণ ও 
ব্যাতক্রান্ত তরঙ্গতলের ছেদ এবং 00 ও (012 যথান্রমে ০0-রাশ্ম ও 
-রাশাকে নির্দেশ করছে । : 

এখন কোনও বৃত্ত ও উপবৃত্ত দুটি বিন্দৃতে স্পর্শ করলে স্পর্শক-জ্যাএর 
কোনও বিন্দুর মেরুরেখা (00191) একটিই হবে এবং তা জ্যানএর উপর লম্ব 
হবে। সুতরাং এক্ষেত্রে বাধিত 7:0 হবে ১১0-এর লম্ব | 


দ্বৈত প্রাতসরণ 2৩ 
0.৬ 416০ 
বান 06 
বি: 201 
₹0-60য]বা 200 
01075 16০. 
(21075 112 





সুতরাং 


সভিরট্রিভ একলাতসল্ল ক্ষেত্রে অন্ন 


পাঁজটিভ কেলাসের একটিমাত্র ক্ষেত্র আলোচিত হল, কারণ পাঁজটিভ 
কেলাসের ব্যবহার কম। এক্ষেত্রে আলোক-অক্ষ আপতন তলে ০স%্‌ 





চিত্র ৫৩ 
পজিটিভ কেলাস। 


বরাবর অবাস্থত । 0-তরঙ্গতলের ছেদ-নির্দেশক বৃত্তাঁটি 1:-তরঙ্গতলের 
ছেদ-নর্দেশক উপবৃত্তকে বাহঃস্থভাবে 0১0এর দুই প্রান্তে স্পর্শ করবে। 
/১0 এবং 7 দুটি প্রাতস্ত তরঙ্গমুখের ছেদ । ০0 এবং ৮ 
যথাক্রমে 0-রাশ্ম ও রাশ । 
৬.৫ ন্ব্যভিত্রণত্ শ্রভিসন্লাক্ক (4৭ ন্নিজি £ 

আমরা দেখোঁছ দত প্রাতসারক মাধ্যমের মধ্যে ব্যাতন্লান্ত রাশ্ম বখন 
আলোক-অক্ষের সঙ্গে ঠিক ল্বভাবে অগ্রসর হয়, তখনই 517) 1/511) ?5 
অনুপাতের মান এঁ মাধ্যমের ব্যাতক্রান্ত প্রীতসরাচ্ক 1৫ হয় । অবশ্য | এবং 
//-র মান আলোকের তরঙ্গদৈর্ঘ্যের উপরও নর্ভর করে । 

বিশেষভাবে কাটা ছৈত প্রাতসারক প্রিজমের সাহায্যে (%-র মান 'ির্পর 
করা যায়। দ্বৈত প্রাতসারক কেলাস থেকে 'প্রজ.মৃটিকে এমনভাবে কেটে 


১: আলোকের সমবর্তন 


তৈয়ারী করতে হবে যে তার আলোক-অক্ষ যেন 'প্রজ মৃটির প্রাতসারক 
প্রান্তের সঙ্গে সমান্তরাল অথবা 'প্রজ.মৃটির মৌলিক ছেদের 'শিরঃকোণের 
'দ্বখণ্ক হয়। 'প্রজ.মের প্রাতসারক প্রান্ধ তার শীর্ষ 4. বিন্বগামী এবং 





চিত্র ৫৪ 
ডটু-চিহ্ন দ্বার] নির্দেশিত আলোক-অক্ষ প্রতিসারক প্রান্তের সমাস্তরাল। 


কাগজের তলের সঙ্গে লম্ব সরলরেখা। চিত্র &৪-তে আলোক-অক্ষ_ 
প্রাতসারক প্রান্তের সমান্তরাল । সুতরাং কাগজের তলের সঙ্গে লম্ব। 





চিন্তর ৫৫ 
আলোক-অক্ষ 45 এখানে £./১০-এর দ্বিখগ্ডক । 


ডষ্টগ্লীল আলোক-অক্ষের দিক নির্দেশ করছে । এক্ষেত্রে প্রজমের ভিতর 
দিয়ে প্রাতসৃত 0- এবং 1-রশ্মি উভয়েই আলোক-অক্ষের সঙ্গে লম্বভাবে 
অগ্রসর হয়। স্ৃতরাং -রাশ্ার ক্ষেত্রে |-র সংজ্ঞা প্রযোজ্য হয়। 
'দ্বতীয় পদ্ধাততে আলোক-শক্ষ 45. অবশ্যই প্রতিসারক প্রান্তের সঙ্গে লম্ব। 
ন্[নতম চ্যাতকোণে বিচ্যুত কোনও আলোকরাশ্ম এক্ষেপ্নে আলোক-অক্ষের 
সঙ্গে সমকোণে অবাচ্ছিত হবে । অতএব ন্যুনতম চ্যাতিকোণে বিচ্যুত :2-রাশ্ির 
ক্ষেত্রে (/তর সংজ্ঞ। প্রযোজ্য হবে। | 

এখন কোনও বর্ণাঁল-মাপকের (506০6018515) উৎসে এক বর্ণের 
আলোক ব্যবহার ক'রে এইরকম একটি 'প্রজ মের সাহায্যে বিচ্যুত রাশ্মর 
চাতিকোণ মাপ। যেতে পারে। ০0-াশ্ময এবং -রাশ্মি দ্বারা গঠিত 


দ্বৈত প্রাতিসরণ ৭৫ 


আলোকিত প্লটের দুটি বিষ্ব পাশাপাশি দেখতে পাওয়৷ যাবে। 'প্রজ.মৃ-কে 
প্রয়োজনমতো ঘঁরয়ে উভয় বিশ্বের প্রত্যেককে পরপর ন্যুনতম বিচ্যাতর 
অবস্থানে আনা হবে এবং 0-রাশা এবং [-রাশ্ার নানতম বিচ্যাতকোণ 
মাপা হবে। এখন ধরা যাক ০0-রাশ্ম এবং চুরাশ্ির নুনতম বিচ্যাতিকোণ 
যথাক্রমে 6%,০ এবং 6৮, । সুতরাং বলা যায় £ 


রঃ 4 শর 0 ও ৬ 4৯197 ৫ 
৩112 তা 5117 টি 
1০ এবং 1৫ লি 
48 2 
9107 31052 
যখন 4১ হচ্ছে 'প্রজ মৃটির প্রাতসরণ কোণ। 


প্রচালিত পদ্ধাততে 4১ 'নর্ণয় ক'রে এই দুই সূত্রের সাহায্যে 1০ এবং 

|/-র মান নির্ণয় করা যেতে পারে । 
সাল্লাহম্প 

ক্যালসাইট প্রীত কতকগুীল কেলাসত মাধ্যমের মধ্যে প্রাতসরণের ফলে 
আলোক সাধারণত দুটি রাশ্মতে ভাগ হয়ে যায়। একটি রাশ্য প্রাতসরণের 
সাধারণ নিয়ম অনুসরণ করে চলে, তাকে বল! হয় সাধারণ রাশ্ম । অপরটি 
সর্বদা প্রাতসরণের সাধারণ নিয়ম অনুসরণ করে চলে না, তাকে বলা হয় 
ব্যতিক্রান্ত রশ্মি । এই ঘটনার নাম দ্বৈত প্রাতসরণ । 


প্রত্যেক দ্বৈত প্রাতসারক মাধ্যমে একটি ( কোনও কেলাসের ক্ষেত্রে দ্বাটি ) 
দক থাকে, যে দিকে আলোকের দ্বৈত প্রাতসরণ হয় না। এই দিককে 
আলোচ্য কেলাসের আলোক-অক্ষ বলে। একটিমাত আলোক-অক্ষ-বাশন্ট 
কেলাসকে একাক্ষিক কেলাস এবং দুটি আলোক-অক্ষ-বিশিষ্ট কেলাসকে 
'দ্ব-অক্ষীয় কেলাস বলে। আলোক-অক্ষের দিক কেলাসের জ্যামিতিক 
গঠনের উপর নির্ভর করে। স্থাভাঁবকভাবে গঠিত কেলাসৈর সাম্যতা অক্ষ বা 
কেলাস-গাঠাঁনক অক্ষ আলোক-অক্ষের সমান্তরাল হয় । কোনও কেলাসের 
দুই বিপরীত সমান্তরাল তলের সঙ্গে লম্ব কোনও তলে যাঁদ আলোক-অক্ষ 
অবাচ্ছিত হয়, তা হলে এঁ তলকে একটি মোৌলিক ছেদ বলে। 

সাধারণ রাশ্ম ও আলোক-অক্ষের দ্বারা নির্ধারত তলকে সাধারণ রশ্মির 
মূলতল এবং ব্যাতব্লান্ত রশ্মি ও আলোক-অক্ষের দ্বারা নির্ধারত তলকে 
ব্যাতক্রান্ত রশ্মির মূলতল বলে। সাধারণ ও ব্যাতক্লান্ত রশ্মির আলোক 


2৬ আলোকের সমবর্তন 


পরস্পর লম্ব আভমুখে সমবাঁতিত হয় । আপতন তল একটি মৌলিক ছেদ 
হলে, এ তিনটি তল সমান্তরাল হয়। তখন সাধারণ রাশ্মবাহত আলোকের 
কম্পন মৌলিক ছেদের সঙ্গে লম্ব 'কিনু ব্যাতন্রান্ত রাশ্ববাহত আলোকের 
কম্পন মোঁলক ছেদের সঙ্গে সমান্তরাল হয়। 
হাইগেন্সের তত্ব অনুসারে দ্বৈত প্রাতসারক মাধ্যমের কোনও বিন্দ্ব থেকে 
গোলক ও উপগোলকের আকারে যথাক্রমে সাধারণ ও ব্যাতক্রান্ত তরঙ্গ 
চারিদিকে ছাঁড়য়ে পড়ে । গোলক এবং উপগোলক আলোক-অক্ষ বরাবর 
স্পর্শ করে। সাধারণ তরঙ্গের বেগ ৬০ সবাঁদকে সমান, কিন্তু ব্যতিন্রান্ত 
তরঙ্গের বেগ দিক অনুসারে 'বাঁভন্ন ॥ শূন্যচ্থানে এবং কোনও দ্বৈত প্রাতসারক 
মাধ্যমে আলোক-অক্ষের সমকোণে আলোকের বেগ যথান্রমে ৬ এবং ৬, 
হলে, সাধারণ প্রাতসরাঙ্ক ০০৬ এবং ব্যতিন্রান্ত প্রাতিসরাঙ্ক ৮ 
যে কেলাসের মধ্যে ৬০ ১* ৬ এবং গোলকতরঙ্গের মধ্যে উপগোলক- 
তরঙ্গ অবস্থিত হয় তাকে পাঁজটিভ কেলাস বলে ; উদাহরণ- কোয়ার্জ । আবার 
যে কেলাসে ৬ ১ ৬০ এবং উপগোলক-তরঙ্গের মধ্যে গোলক-তরঙ্গ 
অবস্থিত হয়, তাকে বলে নেগোটভ কেলাস ; উদাহরণ ক্যালসাইট 
আলোক-অক্ষকে প্রাতসারক প্রান্তের সঙ্গে সমান্তরাল অথবা শিরঃকোণের 
ন্বখগ্ক ক'রে, যাঁদ কোনও দ্বেত প্রাতসারক কেলাসের একটি 'প্রজ.ম্‌ তৈয়ারী 
কর হয় তাহলে প্রাতস্থত রশ্মি প্রথম ক্ষেত্রে সর্বদা এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
নানতম বিচ্যুত রশ্যি আলোক-অক্ষের সঙ্গে লম্ব হবে । অতএব |-র সংজ্ঞ৷ 
প্রযোজ্য হবে এবং বর্ণালি-মটারের সাহায্যে নিম়্োক্ত সূত্র থেকে 1-র মান 


9117 48, 46758 
নির্ণয় করা যাবে £ 1৮- ___- - 
9117 7? 
যখন 6, ₹ব্যাতন্রান্ত রশ্মির ন্মুনতম বিচ্যাতকোণ । 
অমুস্নীজ্নম্মী 


১। দ্বৈত প্রাতসরণ ঘটনাটি চিন্রসহ ব্যাখ্যা কর । 
২। সংজ্ঞা নির্দেশ কর £ আলোক-অক্ষ, মৌলিক ছেদ, সাধারণ ও 
ব্যাতক্রান্ত রাঁশ্ার মূলতল। “সাধারণ ও ব্যাতন্ননন্ত রাশ্ম পরস্পর লম্বভাবে 


দ্বৈত প্রাতসরণ 5৫ 


সমবাঁতিত' _এই। ডীক্তর ষাথার্ধ্য কিভাবে পরীক্ষা দ্বার প্রমাণ করা যায় ? 
প্রতোক রাশ্মর ক্ষেত্রে আলোক-ভেন্তরের কম্পন কোন্‌ দিকে ঃ 


৩। সংজ্ঞ। নির্দেশ করঃ কম্পনতল ও সমবর্তনতল। কম্পনতলের 
সংজ্ঞাঁট কোন্‌ ঘটন। থেকে নেওয়া হয়েছে ? 
৪) দ্বৈত প্রাতসরণ সম্বন্ধে হাইগেন্সের তত্বটি আলোচনা কর এবং 
অন্তত একটি ক্ষেত্রে হাইগেন্সের তরঙ্গতল অঞ্কন কর । 
&। পাঁজটিভ ও নেগেটিভ দ্বৈত প্রাতসারক কেলাসের তুলন৷ কর । 
৬। সাধারণ ও ব্যাঁতন্রান্ত প্রাতিসরাজ্কের সংজ্ঞা নির্দেশ কর এবং 
হাইগেন্সের তত্ব অনুসারে তরঙ্গতল অঞ্কন করে সংজ্ঞ। দুটির ব্যাখ্যা কর । 
৭। নেগেটিভ কেলাসের নিয়ালাখত ক্ষেত্রগলতে হাইগেন্সের তরঙ্গতল 
অঞ্কন কর যার ভিতরে প্রাতস্থৃত সাধারণ ও ব্যতিন্রান্ত তরঙ্গমুখের অবদ্ছান 
এবং রাশ্মার পথ প্রদাশিত হবে £ 
(ক) আলোক-অক্ষ আপতনতলে 'কন্বু আভলম্বের সঙ্গে আনত । 
(খ) আলোক-অক্ষ আপতনতলে এবং আভিলম্বের সমান্তরাল 'কন্ধু 
আপাতত রাশ্ম প্রাতসারক তলের লম্ব নয় । 
(গ) আলোক-অক্ষ আপতনতলের সঙ্গে লম্ব নব প্রাতসারক তলের 
সমান্তরাল । 
৮। পজিটিভ কেলাসের ক্ষেত্রে হাইগেন্সের তরঙ্গতল অঞ্কনের একটি 
উদাহরণ দাও । 
৯। ব্যাতন্রান্ত প্রাতিসরাঙ্ক নির্ণয়ের একটি পদ্ধাত বর্ণনা কর । 


জর্ঘ অন্্যাক্ম 
দ্বিঅক্ষীয় কেলাসের তত্ব 


৪৪৮ ভির“অন্ক্ীক্স ক্লোন £ 

পূর্বে একাক্ষিক কেলাসের আলোকীয় ধর্ম সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়েছে । 
দ্বি-অক্ষীয় কেলাসের মধ্যে আলোকের ধর্ম, সমবর্তনের প্রকাতি, 'বািভন্ন দিকে 
বেগ প্রভীতর আলোচন। স্ছিতিস্থাপকীয় উপবৃস্তীয়কের (11805010 ০: 
€17.5610165) সাহায্যে করলে সুবিধা হয় । কোনও কেলাসত মাধ্যমে 
আলোকের সন্টালন মাধ্যমের বিভিন্ন দিকে বাভন্ন ধর্মের উপর নির্ভর করে। 
সমসত্ব মাধ্যমে সমন্তড ঈদকে আলোকের বেগ সমান । 'কন্ধু কেলাস সমসত্তব 
মাধ্যম নয়। তার আণগাঁবক বিন্যাস অনুসারে 'বাভন্ন দিকে 'বাভন্ন ধর্ম থাকা 
স্বাভাবক । তদনুসারে আলোকের সন্চালন, সমবর্তন প্রভৃতির প্রকীতও 
ননর্ধারত হয় । 

'দ্বঅক্ষীয় কেলাসের মধ্যে দুটি দিক থাকবে, যার যে কোনও 'দিকে 
আলোক-রাশ্ম সাধারণ রাশ্মর মতো অগ্রসর হবে । এ কেলাসের মধ্যে অন্য 
যে কোনও দিকে সম্টালত রাশ্ম ব্যাতিন্রান্ত রাশ্র মতো আচরণ করবে । 
অর্থাং এইসকল রাশ্ম প্রাতসরণের সাধারণ নিয়মগ্লুল অনুসরণ করবে না। 
'দ্ব-অক্ষীয় কেলাসের উদাহরণ £ অন্তর (04102), সেলেনাইট (০9504, 
217960), আরাগোনাইট [419501515, 09.0(050))9], প্রভাত । 

৪২. ৫্রুন্সেজ্নন্স সহি £ 

একাক্ষীয় কেলাসে আলোকের আচরণ ব্যাখ্যা করায় যেমন হাইগেন্সের 
তরঙ্গতল অঙ্কন পদ্ধাত প্রয়োগ করা হয়েছে, দ্বি-অক্ষীর কেলাসের ক্ষেত্রে 
সেইরকম কোনও সরলীকৃত অঞ্কন পদ্ধাত অনুসরণ করা সম্ভব নয়। কিন্তু 
বাস্তব মাধ্যমে যান্সক কম্পন (06012171081 চ10120101) ব্যাথ্য। করার 


ক্ষেত্রে যে পদ্ধাত অনুসরণ কর হয় তারই অনুকরণে ফ্লেনেল (01655261) 
কেলাসত মাধামে আলোক-কম্পনের আচরণ ব্যাথ্য। করোছলেন । 


'দ্বঅক্ষীয় কেলাসের তত্ব ৭৯. 


কোনও মাধ্যমে কোনও পর্যাবৃত্ত তরঙ্গগাঁতর বেগ এঁ মাধ্যমের কতকগ্থাল 
বোৌশব্টযের উপর 'নর্ভর করবে । শব্দতরঙ্গ-জাতীয় কোনও যাঁন্বাক তরঙ্গের 
(1160172101021 %18৮৩9) ক্ষেত্রে এই বোশষ্টাগাঁল হচ্ছে মাধ্যমের ঘনত্ব ও 
শ্ছিতিচ্ছাপকতার বিভিন্ন গৃণাঙ্ষ । যেমন শব্দতরঙ্গের বেগ পাওয়া যায় 


০-৬/ ৮৫ সন্ন থেকে, ষখন ৫, % এবং % যথান্রমে আলোচা 


মাধ্যমের ঘনত্ব, স্থিতস্থাপকতার আয়তন গৃঁণাঙ্ষ এবং কৃন্তন গুণাঙ্ষ 
(11010105 0: 11210109)। ফ্রেনেল আলোক-কম্পন যাল্মিক কম্পনের 
সমতুল্য ধ'রে নিয়ে তার যুক্তি উপস্থাঁপত করেছিলেন । 

বাস্তব মাধ্যমের মধ্যে যান্লিক তরঙ্গের আচরণ ব্যাখ্যা করার জন্য যে 
'স্থিতিষ্থাপকীয় উপবৃত্তীয়কের (11105010 0£ 12,5010109) কল্পনা কর 
হয় তার সমীকরণ ইচ্ছে ঃ 





0০5 47-002/% 10875 2 *" *** (1) 
এই সমীকরণকেই ফ্রেনেল কেলাসত মাধামের মধ্যে আলোকতরঙ্গের 
গাঁতর ব্যাখ্যার জন্য প্রয়োগ করেন। এই সমীকরণে চ্ছানাঙ্ক অক্ষগৃলি 
কেলাসের মধ্যে নাঁদন্ট তিনটি 'দিককে ধর হয়। কেলাসের আণাঁবক সঙ্জা 
প্রভীতির উপর এই অক্ষগ্বীলর দিক 'নর্ভর করে। ০, & এবং ৫ হচ্ছে 
শনাঁদন্ট কোনও কেলাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য তিনটি ধ্রুবক যাদের মান কেলাসের 
প্রকীতর উপর নির্ভরশীল । ৬ হচ্ছে শুনম্থানে আলোকের বেগ। এই 
আলোচনায় ধর! হয়েছে ০ ১ ৮” ০। 


ম্যাক্সওয়েলের প্রবর্তিত তাঁড়ং-চুম্বকীয় তত্ব থেকেও এই সর্মীকরণে 
উপনীত হওয়া যায় । প্রথম পাঁরচ্ছেদে দেখানো হয়েছে ষে সমসত্ব মাধ্যমে 
আলোকতরঙ্গের তাঁড়ং ও চৌম্বক ক্ষেত্র মাধ্যমের ভিতর দিয়ে সকল দিকে 
সমান গাঁততে তরঙ্গের আকারে ছাড়িয়ে পড়ে । মাধাম যাঁদ অচোস্বক হয় 
তবে এই বেগের পাঁরমাণ ৬/ +/7 যেখানে ৬ শুন্যস্থানে তরঙ্গের বেগ এবং 
£ মাধ্যমের তাঁড়ংবিভাজক গৃণাজ্ক (7)%5160010 ০0175621701 কিন্ত 
অসমসত্তব মাধমে তাঁড়ং-বিভাজক গৃণাঞ্কের মান সবাদকে সমান নয়। ফলে 
আলোকতরঙ্গ বাভন্ন দিকে 'বাভল্ন বেগে সঞ্চালিত হয় । বিশেষত কেলাসিত 
মাধ্যমের ক্ষেত্রে তিনটি বিশেষ দিক আছে যাদের সাহায্যে আলোক তরঙ্গের 
সপ্ঠালনের তত্বুগত আলোচনা অনেকটা সরলীকৃত হয়। এই তন দিককে 


৮০ আলেোকেকন সমবর্তন 


চ্ছানাজ্কের তিনটি দিক ধরে এঁ তিনাঁদকে তাঁড়ংভেস্তর ও তাঁড়ং-বিভাজক 
টিটি রি সয়ন্ধটি হচ্ছে £ 
9 +-8 5 
++ ৯1 
এটি একটি উপবৃত্তীয়কের সমীকরণ এবং এই উপবৃত্তীরককে আলোচ্য 
মাধামের [17065 611105010 বলে। &৬-তম চিত্রে এই উপবৃত্তীয়কটিকে 
দেখানে৷ হ'ল । এই সমীকরণাট অন্যভাবেও লেখা যায় ৷ 
উভয়পক্ষকে ৬* দ্বারা গুণ ক'রে পাওয়া যায় ঃ 
এ+ 9*+-:০*% 
যা ফ্লেনেলের চ্ছিতচ্ছাপকীয় উপবৃত্ীয়কের সমীকরণের সঙ্গে অভিন্ন 
৬: 7৪ ড£ ৬ 
টি. 


হবে যাঁদ ৫5 - নু এবং পি সরু ধর হয় । সমস্ত মাধ্যমে 
১] 


আলোকের বেগের মান জ্ঞাপক রাশির অনুসরণ ক'রে লেখ যায় £ 


নির68 টির 
7 %% 055 5 এবং ৫ 97, 
সুতরাং ৫, ৮ এবং ৫ এই তিনটি বিশেষ দকে আলোকের বেগ নির্দেশ 





চিত্র ৫৬ 
[11063 61111)59010-এর চিন্ত। 


ক'রে বল! যায়। দেখা যাচ্ছে এই 11906 61115010-এর মূল 
উপাক্ষগ্ীলর পারমাণ +/5, +/7৪ এবং +/7%5 এবং এইগখ্ীল শুনান্ানে 


দ্বি-অক্ষীয় কেলাসের ততু ৮১ 


আলোকের বেগ ও যথাক্রমে এ 'দিকগঁলিতে মাধ্যমের মধ্যে আলোকতরঙ্গের 
বেগের অনুপাতের সমান । প্রতিসরাঙ্কের সংজ্ঞা অনুযায়ী এগুলি হ'ল 
এ তিনটি দিকে কেলাসটির মুখ্য প্রতিসরাক্কসম্ধুছের (71117010921 
11705059 ০016 161790001) মান। এইজন্য আলোচ্য উপবৃত্তীয়কটিকে 
[17065 5111)5010 বলে । 


এই উপবৃত্তীয়কটির একটি বিশেষ ধর্ম আছে । যদি কেন্দ্র 0 থেকে 
1, 7, % ডাইরেকশন কোসাইন 'বাশিন্ট দিকে একটি সরলরেখা আকা যায় তবে 
এঁ সরলরেখার সঙ্গে লম্ব ও কেন্দ্রগামী তলটি উপবৃত্তীয়কটিকে একটি উপবৃন্ত 
বরাবর ছেদ করবে । 1,?%, £% দ্বারা ননার্দন্ট দিকটি যাঁদ আলোকতরঙ্গের 
সঞ্টালনের দক হয়, তবে দেখানে। যায় যে 4, %, %-এর দিকে ধাঁবত দ্বাটি 
তরঙ্গের আলোক-ভেম্তুরের দিকের সঙ্গে এই উপবৃশ্তটির অক্ষদ্বয়ের দিক সমান্তরাল 
হয়। যেহেতু এ অক্ষদ্টি পরস্পরের সঙ্গে সমকোণে অবাচ্ছিত, সুতরাং 
আলোক-ভেক্টর দুটিও পরস্পরের সঙ্গে লম্ব। এই আলোকতরঙ্গ দু'টির 
বেগ হবে যথান্রমে ৬//, এবং ৬/?৪ যখন 7; ও £৪ হচ্ছে যথাক্রমে 
উপবৃত্তের অর্ধপরাক্ষ ও অর্ধ-উপাক্ষের দের্ঘ্য ॥ সৃতরাং এই দু'টি তরঙ্গের 
প্রত্যেকটি সমবাঁতিত তরঙ্গ হবে এবং তাদের কম্পন যথান্রমে উপবৃত্তের যে 
অক্ষের দ্বারা বেগ 'নিণশত হচ্ছে তার সঙ্গে সমান্তরাল হবে ॥ অর্থাৎ যে তরঙ্গের 
বেগ ৬//, তার কম্পন ?+২ বা 0)4৯-এর সমান্তরাল এবং যে তরঙ্গের বেগ 
৬//৪ তার কম্পন ?+5 বা 003-র সঙ্গে সমান্তরাল হবে । 

কান্পত উপবৃত্তীয় তলটির আনাত যেমন পারবাঁতিত হবে, সঙ্গে সঙ্গে 
উপবৃত্তের অক্ষদ্বয়ের দৈর্ধ্ও পাঁরবাঁতিত হবে । সুতরাং উপবৃত্তীয় তলের সঙ্গে 
লম্ব আভমুখে ধাঁবত দুটি তরঙ্গের বেগ ও কম্পনের 'দিকও পাঁরবাঁতিত হবে । 
কারণ ?%, এবং ?২-র দৈর্ঘা পাঁরবাঁতিত হওয়ায় তরঙ্গের বেগ ৬//, এবং 
৬//এ পাঁরবাঁতিত হচ্ছে এবং অক্ষদ্বয়ের আঁভম্বখের সঙ্গে কম্পনের দিক 
সমান্তরাল, সুতরাং তারাও পাঁরবার্তত হচ্ছে । দেখা যাচ্ছে দু'টির মধ্যে কোনও 
তরঙ্গেরই সকল দিকে নাঁদম্ট বেগ নেই এবং কোনও?টই প্রাতসরণের সাধারণ 
নিয়ম অনুসরণ করে না। সাধারণ ও ব্যাঁতক্রান্ত তরঙ্গের পার্থক্য এখানে আর 
কার্ষকর থাকছে না । দু'টি তরঙ্গকেই বলতে হয় ব্যাতন্রান্ত। 

তরঙ্গ সণ্টালনের দিক যাঁদ 0০025 অক্ষকে ধরা যায় তাহলে পূর্বে 
আলোচিত উপবৃন্তের সমীকরণ হবে £ 

৮৯০1 ০:27 


৮২. আলোকের সমবর্তন 


ঠ,+নোি, -ু] 


নি ডাচ নি, 

অতএব অর্ধাক্ষদ্বয়ের মান যথান্রমে ৬/০ এবং ৬/০, অর্থাৎ পের 
আলোচনায় ?-৬/8 ও ?5- ৬/০। এবং দৃটি তরঙ্গের বেগ বথান্রমে 
৬/7,-6 ও ৬/75-01 

অনুরূপভাবে, 0% আভিমুখে ধাবিত দবঁট তরঙ্গের বেগ যথাক্রমে ০৫ ও ৫ 
এবং 02 আভিমুখে ধাঁবত দু'টি তরঙ্গের বেগ যথাক্রমে 2ও ৮ । 

৮৩ ছারা শনাচ্ছানে আলোকের বেগ ও মাধ্যমের 
মধ্যে 'বাভন্ন দিকে তরঙ্গের বেগের অনুপাত সুচিত হচ্ছে। এদের মাত্রা 
প্রীতসরাচ্কের সমমানের এবং এদের বলা হয় আলোচ্য মাধ্যমের মুখ্য 
প্রতিসরাক্ষ-নিচয় (72117001091 3701093 ০0£ 19£780007) ৷ কোনও 
কেলাসের় 'নাদিষ্ট তিনটি দিকে মুখ্য প্রাতসরাঙ্ক-নচয়ের মান নিণাঁত হলে 
কেলাসঁটির আলোকীয় ধর্ম সম্পূর্ণ জান হয়েছে ধরা হয় । 


৪৩ শ্ভ্িতরশল্্ ব্রেল ন্সির্ণাজক্ষ ভজন (৩শ08] ৮6100165 
৪7809) ৩ 





চিন্র ৫৭ 
কল্পনা করা যাক, পূর্বে ভীল্লাখত কেন্দ্রগারমী ষে কোনও একটি উপবৃতীয় 
তলের সঙ্গে লম্ব রেখার উপর 0২ ও 07৭ দুটি দৈধ্য ছেদ কর! হ'ল 
যারা এ লম্ব আঁভম্বখে ধাঁবত দৃটি সমবার্তত তরঙ্গের বেগ নির্দেশ করছে। 
এইরকম বাব আনাঁততে অবাচ্ছিত তলের লম্ব নিয়ে তাদের উপর 0], 


দ্ব-অক্ষীর কেলাসের তত্ব ৮৩ 


ও 0২, কেটে নেওয়া হ'ল। এখন সমন্ড ?ব, বিন্বগীলির সন্ারপথ 
একটি বন্রুতল এবং বিঃ বিন্বৃগ্বালর সন্টারপথ অপর একটি বর্রুতল নির্দেশ 
করবে । চিত্রের তলে এই দুটি তলের ছেদক বন্রুরেখ। দ্বটি ৫৭-তম 'চিন্ে 
গবন্দুরেখা দ্বার দেখানে। হয়েছে । এই তলঘু্টিকে বলা হয় আঁভলম্ব বেগ 
নির্ণা়ক তল । চ্ছানাজ্ক জ্যামাতর সাহায্যে দেখানে যায়, এই বেগ 'নির্ণায়ক 
তলের সমীকরণ হচ্ছে £ 
12 165 172 
£্_08 1 চন্_ 27 6825 দিও 
যখন 1, ?%, / হচ্ছে কোনও 'নাঁদম্ট দিকের দিক-কোসাইনসমূহ এবং 
% আলোচ্য দিকে আলোকের বেগ । 
বেগ নির্ণায়ক তলের সমমীকরণটি এইভাবেও লেখা যায় £ 
1০0০9 _-০)0৮৭-- ০৯) +70209% -০*)0০*-০৯) 
+7%9(2%-)(০9৭--৮*)-0 
বা, 9*--1100%4 ০৭) 12009 + ০৯) +7%(0%+0%)19" 
+10720% 7-7/5020% 4700 -0 
উপাঁর-উক্ত সম্মীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে 1, 1, %-এর নার্দদ্ট মানের জন্য 
সাধারণত ০%”-এর দুটি মান পাওয়া যাবে। %-এর এই মানগুলির 
এক একটি এক এক দিকে প্রযোজ্য আলোকের বেগ নির্দেশ করবে । 2 --এর 
কোনও মানের জন্য -:% যে দুটি মান পাওয়া ধাবে তাদের একই ধরতে 
হবে। নেগেটিভ মানের অর্থ এখানে পাঁজটিভ মানের বিপরীত দিকের বেগ । 
কিন্বু /, %, %-এর বিশেষ, কোনও মানের জন্য %”-এর দুটি মান সমান হতে 
পারে। দেখানো যায় যে উক্ত সর্মীকরণের একটি মানত মূল থাকতে হলে 
প্রয়োজনীয় শর্ত হবে ঃ 
(10৮4 ০৯) +£%৭৫০৭+ ০৭) + 720৫৭ + 0০))* 
40120047020” 1770:0৭) 
অর্থাৎ, (101 ০) -:1%/৭(0% ০৭) +%00%-৮০))* 
- 475120090৮১ -- ৫৭০) 
বা, 11৮08- 05 4? +/05৮- ০১)+%৮500”--০০)-0 
এখন যেহেতু ৫ ১? ১ ০, স্ৃতরাং 
14/02- 2%2:%/0*-07-50 এবং £ +/৫৪% -:০৯-0 
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আবার যেহেতু ৫৮০, অতএব %- 0 এবং ?%%* 115 +127-5] এই 
অতেদ থেকে পাওয়! যায়, 1 +-%2551] | 


| মিরার রিনি 
সুতরাং - ৮৫৬/এ5১" এবং %- +/৯/6.-62 








৫ ৫4 -- ৫8 


অর্থাৎ এক্ষেত্রে তরঙ্গদুটি %_ 0 দ্বারা নিণরত একটি 'নাঁদক্ট তলেই 
ধাঁবত হবে এবং তাদের একটি মান্রই বেগ থাকবে । এই দিকের সঙ্গে লম্ব 
উপবৃত্তীয়কটির কেন্দুগামী তল এঁ উপবৃর্তীয় তলকে একটি বৃত্তে ছেদ করবে । 
সুতরাং এই বৃত্তে ?,-15 অর্থাৎ আলোকতরঙ্গের একটি মান্র বেগই হবে । 
পরে দেখানো হয়েছে যে, এই 'দিক দুটিই হচ্ছে কেলাসের উভয় আলোক- 
অক্ষের দক । | 


৪1৪ ভি-ভসীন্স ক্েতশাতেন তরাজতক্ল £ 


মনে কর৷ যাক, কোনও 'দ্বি-অক্ষীয় কেলাসের মাঝখানে কোনও 0 বিন্দব 
থেকে চাঁরাদকে কেলাসের মধ্যে আলোকতরঙ্গ ছাঁড়য়ে পড়ছে । এ বিন্দুটি 





চিত্র ৫৮ 


থেকে আরম্ত করে এক সেকেও পরে 'বাভন্ন দিকে যে সমতল তরঙ্গমুখগুঁলি 
ছাঁড়য়ে পড়বে তাদের অবস্থান পূর্বের ৫৭-তম চিরে টব, টৎ প্রভাত বিন দ্বারা 
ননর্ধারত হচ্ছে। এ বিন্দৃগীলর সঙ্গে 0 বিন্দুর সংযোগকারী রেখাসমূহের সঙ্গে এ 
বিন্দৃগুলিতে লম্বতল কল্পন৷ করলে তারাই এক সেকেগ্ড পরে তরঙ্গমুখসমূহের 


দ্বি-অক্ষীয় কেলাসের তত্ব ৮৫ 


অবস্থান নির্দেশ করবে । ৫৮-তম চিত্রে 4১3, 00), ছু প্রভীত এরকম 
তরঙ্গমুখের চিহ যাদের অগ্রগাঁতর দিক পরস্পর সামান্য কোণে আনত । এই 
তরঙগমুখগুলির স্পর্শকতল বা আবরণতল (€1)5106) হবে আলোচা 
মুহূর্তের তরঙ্গতল (৮৪৮ 91111906)। এই .তরঙ্গতলের যে-কোনও বিন্দুর 
সঙ্গে উৎসবিন্দ্ব 0 যোগ করলে সেই সরলরেখা এ দিকে আলোকর'শ্ার গাঁত- 
পথ নির্দেশ করবে । তরঙ্গতলের এ 'বন্দৃতে যে স্পর্শকতল টানা যাবে, এ 
'বিন্দ থেকে তার উপর লম্বই হবে তরঙ্গের সণ্টালনের দিক। এই দিকে 
তরঙ্গের বেগ হবে % যা আলোকরাশ্মর বেগ % থেকে পৃথক | যাঁদ 0 বিন্দব 
থেকে স্পর্শাবন্দ্ব পর্যন্ত রেখার দেধ্য রাশ্মর গাঁতবেগের পারমাণ % নির্দেশ 


করে, তবে %' ০০৪ 0-%, অর্থাৎ ৮2৬ যেখানে 6 এই রাশ্বর দিক ও 
তরঙ্গাঁভলম্বের অন্তর্ভত কোণ নির্দেশ করবে । 


], ?%, % দ্বারা নির্ধারত দিকে তরঙ্গের বেগ % হওয়ায় এ দিকে তরঙ্গাভি- 
লম্বের সঙ্গে লম্বভাবে অবচ্ছিত সমতলের সমীকরণ হচ্ছে £ 
11779 1112 ল % 
বিভিন্ন দিকে /, %, %-এর দ্বারা যে সমন্ড তরঙ্গাভিলম্ব নির্ধারিত হবে 
তাদের সকলের ক্ষেত্রেই অবশ্য £ 
1 1+-171%5 1145 ল ] 
এই দুটি সমীকরণের সঙ্গে পূর্বের বেগ নির্ণায়ক সমীকরণ, অর্থাং 
| ঠ ও ঠ 
/ +:%0..1.:% ২5০ 


2৪--?)9 (2--০৯ ৫--%) 
-এর সমন্বয় ক'রে কিৎ দীর্ঘ গণনার পরে তরঙ্গতলের নিয়োক্ত সমীকরণ 
পাওয়। যাবে £ 

গ্ 


এটি, 
15 __ 03 


446 ৪) 
1--02 £ 76 
খন 15 +)* 29 -5£5 


এই সমীকরণটিকে নিয়োক্তরূপেও লেখা যায় £ 


তত + ৮ ১ চাহ 20 
505 75-025 75--0৯ 
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এখানে ? -%/ এবং ++ ০ বা আলোকরশ্মির দিক কোসাইন- 
গ্লালকে 7, 1 ৮ ধরলে পাওয়৷ যাবে £ 


2405 |0%৮* 29909 
8 
05 --0* সু বুশ -- 08 9 


আবার, /2 4171 4718 5 % 


717 


টি £) 
সুতরাং, / রর 4 ্ 


1+%5. ল 
7. ? 


বা, // 47718 47% 5 005 9--০ 


ডাচ 


/ 


০09 8 
এই তরঙ্গতলের আকার সম্বন্ধে ধারণা করতে হলে তিনটি স্থানাঙ্কতলে 
(০০-010117766 [181)5) এই তরঙ্গতলের ছেদগৃীলর কল্পন৷ করতে হবে । 
পূর্বের (1)-চিহিতত সমীকরণাটকে লেখা যায় ঃ 
4৮0৮ -0৯)0৮৮- ০১79৮৮7০007 42) 
+6৮৮-0০) (-৮*)-৫-০)0৮-60৮-০) 
(1) ৯0 ধরলে, ১% তলের ছেদকের সমীকরণ পাওয়া যাবে । 
এক্ষেত্রে ৮-0 এবং ?*-4*+9:4+45-559/4+-4% ; সৃতরাং উপরের 
সমীকরণে এইসমন্ড মান প্রয়োগ করলে পাওয়। যায় £ ৰ 
(৮৮-০4-000৮ -০)1+4:6৮-0৯-(৮-৮০) 
| | | (৮*--62)1- 0. 
সুতরাং, 7*--৫_ 0, অর্থাং 9 +8- ৫? ** (12) 
অথবা, ?(/*1+9*-1*4105102)-৯০*--2*০৯ 5 ৮*০* 
বা, (/”+ ০৭0৮4 ০০)-9৭০৭--৮* ৯৮৫, 
[ "৮ 7:-91+85] 





বা, 18092412909 5 0৫৭ 
$ টি 
বা, ৪ 4+75-] ০ (0 


ছ্ব-অক্ষীর় কেলাসের তত্ব ৮৪ 


(11) এবং (11) হচ্ছে যথাক্রমে £ ব্যাসার্ধাবাশষ্ট একটি বৃত্ত এবং 0 ও ৫ 
অর্ধাক্ষদ্বয়-ীবাশিষ্ট একটি উপবৃত্তের সমীকরণ ৷ কিন্তু ৫ -” ৮ ১০, স্ৃতরাং 
উপবৃত্তটি সম্পর্ণ বৃত্তের অন্তঃচ্থ হবে € &৯-তম চিন্র দুষ্টব্য )। 

(9) % -₹0 ধরলে, 25 তলের ছেদক পাওয়া যাবে । পৃবের অনুরূপ 
গণনার সাহায্যে দেখানে। যাবে এক্ষেত্রেও দুটি সমীকরণ পাওয়। যাচ্ছে ঃ 

১40 5 0 

এবং রি রে ৮] 

€ 61 

ইহারাও / ব্যাসার্ধাবাঁশম্ট একটি বৃত্ত এবং ৫ ও ৫ অর্ধ-উপাক্ষ ও অধ- 
পরাক্ষাবশিম্ট একটি উপবৃত্তের সমীকরণ । এক্ষেন্নে বৃত্ত ও উপবৃত্ত পরস্পরকে 
ছেদ করবে ( ৬০-তম চিন্র দ্ুম্টব্য )। 

(9) 2-0 ধরলে, তরঙ্গতলের সঙ্গে ১২৬-তলের ছেদক পাওয়া 
যায়। এক্ষেত্রে প্রাপ্ত সমীকরণ দু'টি হচ্ছে £ 

28 না চিত টিন 6৪ 


নু 
এবং 4 নে 5] 


এক্ষেত্রে বৃন্তটি সম্পূর্ণ উপবৃত্তের মধ্যে এবং উপবৃত্তের পরাক্ষ ও উপাক্ষ 
যথাক্রমে ৬- ও ১.অক্ষ বরাবর অবাচ্ছত হবে ( ৬১-তম চিন্ন দ্রষ্টব্য )। 





চিত্র ৫» 


চ্ছানাঙ্কতলের ছেদক-তিনটির চিত আঁঞ্কত হ'ল। তরঙগগাঁজর 
সমবর্তনের দিক “শ্ছতিষ্ছাপকতা'র উপবৃতীয়ক থেকে পাওয়া যায়। চিনে 


৮৮ আলোকের সমবর্তন 


“০? চিহ্ন দ্বারা চিন্তরতলের সঙ্গে সমান্তরাল কম্পন এবং “|” চিন্ন দ্বারা লঙ্ব 
কম্পন সূচিত হচ্ছে। এখানে স্মরণযোগ্য যে সমবর্তন তলের সঙ্গে কম্পনের 
দক আবার সমকোণে অবশ্ছিত হয় । চিন্রগঁল থেকে দেখ৷ যাচ্ছে, তরঙ্গতল 
এখানে দু'টি তলের সমন্বয়ে গঠিত এবং তারা 25. সমতলে চারটি 'বন্দব 
(চিন্া৬০) ব্যতীত অন্য কোথাও মিলত হয় না। চিত্র ৬০-এ 7, ঢা) ও, 


৫ 


শী, 
ত 


চিন্ত্র ৬, 


এই চারটি বিন্দুতে দুটি তলকে মালত হতে দেখা যাচ্ছে । এই বিন্দুগীলর 
এক এক জোড়। কেন্দ্রাবন্তগামী এক একটি সরলরেখার উভয়াদকে অবাচ্ছিত 
হয়। এই দুটি রেখা 7:00 এবং টেকে বলা হয় একক রশ্মি- 
বেগুচক অক্ষদ্বয় (45:39 0: 51816 18 ৮1901) বা সংক্ষেপে 
রশ্মি-অক্ষ । এরা আলোক-অক্ষ থেকে সম্পর্ণ ভিন্ন । 


৪৮ আন্লোকি-ভ্ন্ক 


আলোক-অক্ষকে একটি পৃথক চিত্রে দেখানো হ'ল । £2ঞ-তলের ছেদক 
চিন্রটিতে 4514, এবং £১৪1* হচ্ছে বৃত্ত ও উপবৃত্তের দুটি সাধারণ 
স্পর্শক । সুতরাং বৃত্ত ও উপবৃত্ত উভয় তলেরই 1, এবং 4১5 বিন্বৃতে 
তরঙ্গমুখ দু'টি সর্বদা সমান্তরাল এবং একই বেগে ধাবমান। অনুরূপ যুক্ত 115 
এবং 4১৪ 'বিন্দৃদ্বয় সম্বদ্ধেও প্রযোজ্য । 045 এবং 04৪ যোগ করলে 
আর! যথাকুমে: ঘটি স্পর্শকতলের সঙ্গে লম্ব হবে। সুতরাং তাদের একক 
ভরজবেগের অক্ষ বলা. যায় । এই দুটি দিকে মাত একটি ক'রে তরঙ্গ- 


'দ্ব-অক্ষীয় কেলাসের তত্ব ৮৯ 


আচ্ছাদন (৪৬6 €0৮610) থাকবে । সুতরাং এই দ্বঁটি 'দকই অর্থাৎ 
(043 এবং 045 হচ্ছে কেলাসটির আলোক-অক্ষ। 





চিত্র ৬২ 


দেখা যাচ্ছে আলোক-অক্ষ দুটি 75-তলে অবাস্ছিত এবং 2-অক্ষের সঙ্গে 
উভয়াদকে সমভাবে আনত অবস্থায় রয়েছে । একমান্ন এই দু'টি দকে 
'দ্বঅক্ষীয় কেলাসের মধ্যে কোনও দ্বৈত প্রাতসরণ হয় না এবং আলোক- 
রাশ্ম প্রাতসরণের সাধারণ নিয়ম অনুসরণ করে । অন্য সমন্ত দিকে ধাবমান 
আলোকরাশ্মই ব্যতক্রান্ত রাশ্ম । 

নিয়ে 'আলোক-অক্ষ” ও একক রাশ্ম বেগস্চক অক্ষ'র গাঁণাঁতক 
আলোচন। করা হ'ল । 

2১-তলে তরঙ্গতলের ছেদক দু'টি বন্রুরেখার সমীকরণ £ 


পিও 2৮ 
৯ 1-/-05 এবং _,1দ্বল] 
চে ৮ 


এদের প্রথমটি একটি বৃত্ত এবং 'দ্বতীয়টি একটি উপবৃত্ত । এদের সাধারণ 
স্পর্শকের সমীকরণ অনায়াসে নির্ণয় করা যায় । যাঁদ এই স্পর্শকটি বৃত্তকে 
(%5, ৪২) বিন্দুতে ও উপবৃত্তকে (2৪১ 2৪) বিন্দুতে স্পর্শ করে, তবে 


উপরৃত্তের ক্ষেরে, 4০ প -] 


৮7 452 
০ 917 5875 1 


৯০ আলোকের সমবর্তন 


এবং বৃত্তের ক্ষেত্রে, £২% 12,৯75 ও 45২ 41225 সন &* 
মনে রাখতে হবে (25, 2$) এবং (£৪) 2৪) একটি সাধারণ স্পর্শকের 
উপরিগ্ছিত বিন্দু । উপরের সম্মীকরণগুঁলি থেকে পাওয়৷ যায় £ 


4, _ ৮ সপ ৯0; ০০ ১৮/৬/?৮০ 








০১ --0% 
সুতরাং 0 বিন্বর সঙ্গে সংযোগকারী সরলরেখার 'দিক-কোসাইনগ্ঁল 
হবে £ রা 
০০৬০ 0 এ ৮5/৬6০2 


আঁভলম্ব বেগ নির্ণায়ক তলের সমীকরণ থেকে পূর্বে প্রাপ্ত 1, 1, %-এর 
মানের সঙ্গে তুলনা করলে দেখ যাবে এইগুঁল একক তরঙ্গবেগ অক্ষের 'দিক- 
কোসাইনসমূহের সঙ্গে সমান। আরও দেখা যাচ্ছে এই দুটিই এ-অক্ষের 
উভয়দিকে সমভাবে আনত । 

অভিলম্ব বেগ নির্ণায়ক তল ও তরঙ্গতলের গঠনপ্রণালী মনে রাখলে দেখা 
যাবে যে একক তরঙ্গবেগ অক্ষের সঙ্গে এই স্পর্শকটি (ন্রিমাতক ক্ষেত্রে 
স্পর্শকতলটি ) লম্ব। সৃতরাং এই স্পর্শকতলই হচ্ছে তরঙ্গতল দ্বাটির স্পর্শক- 
তরঙ্গম্বখ এবং এই দিকটিতে তরঙ্গের বেগও একটি । স্থৃুতরাং এই 'দিক দুটিই 
হচ্ছে ৬২-তম চিন্তে বাঁণত আলোক-অক্ষদ্বয়ের দিক । বৃত্ত ও উপবৃত্তের যে সাধারণ 
স্পর্শকরেখার কথা এখানে বল৷ হ'ল ত৷ মান্ত দুটি বিন্দুতে তরঙ্গতলকে স্পর্শ করে 
না। বন্ুত ভ্রিমান্রিক তরঙ্গতলের ক্ষেত্রে এ সাধারণ স্পর্শকরেখা একটি সাধারণ 
স্পর্শকতলে পাঁরণত হবে এবং এ স্পর্শাবন্দুগলি একটি বৃত্তের উপর অবাচ্ছুত 
হবে। এখন 0 বিন্দু থেকে এই বৃত্তের সঙ্গে সংযৃক্ত যে কোনও রেখাই 
হবে রশ্মির দক । নীচের অনুচ্ছেদে তার 'বিস্তুত বিবরণ দেওয়া হ'ল। 

72্তেলে বৃত্ত ও উপবৃতীয়কের ছেদাবন্দ্ব 72, ঢা, 0, । এই 
বিশ্বুগলর যে-কোনটিকে 0-বিশ্র সঙ্গে যোগ করলে সেই সরলরেখাই হবে 
আলোকরাশ্মর গাঁতপথ। এই ছেদবিন্দছ চারটির স্থানাঙ্ক পাওয়৷ যায় 
নিয়ালাখত সমীকরণদ্বয়ের সমাধান থেকে £ 


গু ৮) 
£*+৪৯-০৮* এবং ৫৪41, সমাধানপল হচ্ছে £ 


গর টা) টা] গু 
০ ডে --০ টি 67--6 
্র্ট ২ ১০৫৬/এর০ এবং 227 চেটে 
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এবং এই রাশির দিক-কোসাইনসমূহ হচ্ছে £ 
এরিয়া 0০6৪) 2. ট828 
& নি % ৬/০7, 0 এবং চলি শঁ রি টু 


এইগুলি আলোক-অক্ষদ্বয়ের সমতলে অবাস্থত হ'লেও তাদের থেকে পৃথক 
এবং এ-অক্ষের দুদকে সমভাবে আনত। বস্তুত এই দু-জোড়া দিকই হচ্ছে 
'একক রাশ্ম বেগস্চক অক্ষের দিক ( চিন্ত ৬০ দ্ুষ্টব্য )। 
৪৬ অত সাক অপ্রভিসব্রপ (06708] 9010158) 
₹817891070) 2 

পূর্বের আলোচনায় আমরা দেখলাম ৬২-তম চিন্রে প্রদাশত সাধারণ 
স্পর্শকতল £১:1$, দুটি তরঙ্গতলকে কেবল দুটি বিন্দতেই স্পর্শ করে না। 
সমগ্র 'ন্রমান্রক তরঙ্গতল দুটি কল্পনা করলে গোলকাঁয় ও উপবৃত্তীয়ক তল দুটি 
তরঙ্গতলকে 4১:15 ব্যাসাঁবাশম্ট একট বৃত্তের পাঁরধি বরাবর স্পর্শ করে। 
এখন আমর! জানি, উৎস 0-কে তরঙ্গতল ও পপর্শকতলের স্পর্শাবন্দ্তে যোগ 





চিন্ত্রে ৬৩ 


করলে একটি ক'রে রাশ্মর দিক পাওয়া যাবে । দ্বেত প্রতিসারক মাধ্যমে 
এমন কোন নিয়ম নেই যে রশ্মির দক সর্বদা তরঙ্গতলের সঙ্গে লম্ব হবে। 
স্ৃতরাং 0 বিন্দুর সঙ্গে 414: ব্যাসাব শিল্ট বৃত্তটির 'বাঁভাব বিন্দু যোগ করলে 
অসংখ্য রাশ্বর পথ পাওয়া যাবে । এই রাঁশ্গ্াল 0 শীর্ষাবশিন্ট একটি 
আনত শম্কুর (100110750 ০0186) বাহঃম্ছ তলের উপর অবশ্ছিত হবে । 
তাদের মধ্যে একমান্র 04১$ সাধারণ রশ্মি বা 0-রাশ্ম হওয়ায় তার ক্ষেত্রে 
কম্পন মূলতলের সঙ্গে লস্ত হবে । এই কম্পনের দিক 04১২ রেখারঞ্উপরেও 
লম্ব এবং তাদের ৬৪-তম 'চিন্রে ডট.-টিহ (৫009)-এর দ্বারা দেখানে হয়েছে । 


৯২ অমলোকেন সমবর্তন 


অন্য যে কোনও রাঁশার ক্ষেত্রে কম্পনের 'দিক রাশ্ম ও তরঙ্গমুখের আভলম্ব ( অর্থাৎ 
এক্ষেত্রে আলোক-অক্ষ 04২) দ্বারা নাতি তলের সমান্তরাল হবে।' 
সঙ্গে সঙ্গে এ কম্পন হবে সর্বদ৷ রাশ্যার সঙ্গে লম্ব। এই রাশাগ্ীলর কম্পনের 
দিক ৬৩-তম চিন্রে তীরচিহের দ্বারা দেখানোর চেষ্টা হয়েছে । 04২ ব্যতীত 
এরা সকলেই £“রাশ্ম বা ব্যাতক্রান্ত রশ্মি । ভ্যার উইলিয়াম স্বানিলটন 
তত্তীয়ভবে এই 'িঙ্ধান্তে উপনীত হয়েছিলেন । ত্র এইচ. লয়েড (1105) 
পরীক্ষার সাহায্যে এই তত্বের সত্যতা প্রমাণিত করেন । 

লয়েডের পরীক্ষা £ ডন্তর লয়েড তার পরীক্ষায় একটি আরাগনাইটের 





চিত্র ৬৪ 
অন্তঃস্থ শাষব প্রতিসরণ ; লয়েডের পরীক্ষা । 


পাত নিলেন যার বিপরীত সমান্তরাল তলদটি (চিত্রে 473 ও 01) 
আলোক-অক্ষদ্বয় ১৪১২ এবং 0).4.-এর অন্তর্ভত কোণের সমদ্বখগ্ুকের সঙ্গে 


চিত্র ৬৪ 
লয়েছের পরীক্ষা খ। কাচেন্র উপর আলোর বলর। 


'দ্ব-অক্ষীয় কেলাসের তত্ব ৯৩ 


লম্বভাবে অবাস্থত । অর্থাৎ ৬২-তম চিন্রানুযায়ী 2-অক্ষের সঙ্গে লম্ব। 
স্বতরাং উভয় তলই ১৬-অক্ষের সমান্তরাল । এইভাবে পাতটিকে কেটে 
নেওয়ার সুবিধা হচ্ছে এক্ষেত্রে শঙ্ষুর কৌণক বিষ্তার সর্বাপেক্ষা আধক 
হবে। একটি স্ঙ্ঘ, সমান্তরাল, একবর্ণাঁয় অসয়বাঁততি আলোকের রাশ্যগুচ্ছ 
১* এবং ১২ দুটি শ্নিটের ভিতর দিয়ে চালিত ক'রে আরাগনাইট 
কেলাসটির উপর আপতিত করা হ'ল । কেলাসের বিপরীত 'দিকে উপযুক্ত 
চ্ছানে একটি ঘষা কাচের পরদা ১০ রাখলে তার উপর সাধারণত দুটি বিন্দুর 
আকারের বিশ্ব দেখ যাবে । এখন ১২ ও ১৪ ক্লিট-দুটির অবচ্ছান খুব 
ধারে ধীরে এমনভাবে উপযোজন করতে হবে যাতে কেলাসের ভিতর 
প্রাতমৃত তরঙ্গাঁভলম্ব একট আলোক-অক্ষ 04+-এর সঙ্গে সমাপাতিত হয়। 
এই উপযোজন সম্পন্ন হ'লে ঘষা কাচের পরদাটর উপর একটি উচ্ভ্বল 
বৃত্ত বা বলয়ের মতো দেখা যাবে। অন্তঃস্থ শাজ্কব প্রাতসরণের জন্য যে 
আলোকরশ্যিগুচ্ছ নির্গত হবে তার প্রত্যেকটি রাশ্ম আপাতত রশ্ম 
১২,১৪-র সঙ্গে সমান্তরাল হবে ॥। সৃতরাং তার! কেলাসের বাহরে একটি 
রাশ্বর 'সালগার গঠন করবে । এই 'সালগারের প্রন্থচ্ছেদই ঘষা কাচের 
পরদার উপর বলয়ের আকারে দেখতে পাওয়া যাবে । [ পোগেনড্রফ, 
এবং হাইডিঞ্জার অবশ্য খুব স্ন্ম আলোকের কিরণ 'নয়ে দৌথয়েছিলেন 
পরদার উপর প্রকৃতপক্ষে সমকৌন্দ্রক দুটি বলয় দেখতে পাওয়৷ যায় । 
তাদের এই পর্যবেক্ষণের প্রায় &০ বৎসর পরে ভয়েট (৬ 0181) 1905 সালে 
এই ঘটনারও ব্যাখ্যা করেছিলেন । 7 


৪৭, ব্রহিহদ স্পা শিস (75%9708] ০010168] 79180. 
007) 2 

[দ্ব-অক্ষীয় কেলাসে হাইগেন্সের তরঙ্গতল অঞ্কনের সময়ে আমরা দেখোঁছ 
গ্োলকীয় ও উপবৃত্তীয়ক তরঙ্গতল দুটি 97" এবং 00 রেখাদুটির উপর 
ছেদ করে (৬০-তম চিন্ন)। এই রেখাদুটিকে একক রশি অক্ষদ্বয় 
(517515 189 22069) বল। হয়। এইরকম যে কোনও একটি একক 
রাশ্ম অক্ষ 00 কল্পনা কর। যাক ( চিন্ত ৬৬ )। ন্রিমান্নক তরঙ্গতলের ক্ষেত্রে 
0 বিন্াতে একটি গর্তের মতো হয় ॥। এখানে অর্থাৎ এঁ গর্ভের শীর্ষে অসংখ্য 
সমতল তরঙ্গতল কল্পনা করা যেতে পারে বারা এঁ শান্ষব আকৃতির বন্রুতলের 
সঙ্গে বাভন্ন দিকে স্পর্শক । এই স্পর্শকতলগঁলির আবরণতল (611৬6101)6) 
হবে একটি শচ্কু। প্রত্যেক তরঙ্গতলের সঙ্গে তার তরঙ্গাভিলম্বও থাকবে। 


৯৪ আলোকের সমবর্তন 


এই তরঙ্গাভিলম্বগ্ীলও একটি শাচ্ছষব তল গঠন করবে । এখন ধর যাক, 
দ্থি-অক্ষীয় কেলাসটির 00 বরাবর একটি আলোকরাশা এসে ০ বিনতে 
কেলাসের নির্গমনতলে আপাতত হ'ল। তাহ'লে পূর্বের এঁ অসংখ্য 'দকে 


2 
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৬. 
চিত্র ৬৬ 


তরঙ্গাভিলম্ব অনুসারে অসংখ্য কম্পনের দিক বিশিন্ট আলোকরাশ্য 03 বিন্দব 
থেকে নির্গত হবে। এ রাশ্মগ্ালও একটি শাঙ্কব তলে অবাস্থত হবে । 
স্যার ড্যানিয়েল হ্যাঁমলটন তত্তীয়ভাবে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হয়োছলেন । 
এই ঘটনাকে বলা হয় বাহঃস্থ শাঙ্কব প্রাতসরণ। কারণ প্রাতস্ৃতি আলোক- 
রশ্িগৃচ্ছ দ্বি-অক্ষীয় কেলাসটির বাহরে বায়ুতে শচ্কু গঠন করে । 





চিত্র ৬৭ 
বহিঃস্থ শাঙ্কব প্রাতিসরণ ; লয়েডের পরীক্ষা । 


ডন্তর এইচ. লয়েড বাহঃম্থ শাঞ্কব প্রাতসরণও পরীক্ষার সাহায্ো 
পর্যবেক্ষণের পদ্ধাত উদ্ভাবন করেন। তান একটি আরাগনাইট কেলাস থেকে 


দ্ব-অক্ষীর় কেলাসের তত্ব ১৫ 


একটি সমান্তরাল পাত 4১301 এমনভাবে কেটে নেন যেন তার দৃটি একক 
রাশ্ম অক্ষের (/.৫, £%.9) অন্তর্ভত কোণের সমাদ্বখগুক 0] রেখা 43 
তলের সঙ্গে ঠিক লম্ব হয়। 

মাঝখানে স্ম্ম 'ছদ্রাবাশম্ট দুটি ধাতুপাত -১২ এবং ১এ-কে 4১3 
ও 01) তলের সঙ্গে সংলগ্রভাবে চিত্রের মতো অবস্থায় রাখা হয়। এখন 
১, পাতের দিকের ছিদ্রে একটি অসমবাঁতিত ও একবণণয় আলোকের শঙ্কুকে 
আপাতত কর! হয় যাতে শঙ্কুর শীর্যট ছিদ্রের উপর পড়ে । বিপরীত 'দিকের 
ছিদ্র থেকে সামান্য ব্যবধানে একটি ঘষা কাচের পরদা রাখা হয় । ১৪ পাতাঁট 
উপযোজন করবার পূর্বে সাধারণত পরদার উপর দুটি আলোকবিন্দব দেখতে 
পাওয়৷ যাবে । কারণ 07 রেখাটি একক রাশ্ম অক্ষের সঙ্গে মালত হয়নি ॥ 
এখন ১৪-কে প্রয়োজনমতে। সারয়ে উপযোজন করতে হবে যাতে পরদার 
উপর একটি আলোকিত বৃত্ত দেখতে পাওয়া যায় । এই বৃত্তটিই 01-তল 
থেকে নির্গত ফাপ৷ রাশ্মগৃচ্ছের শচ্ষুর জন্যে উৎপন্ন হয়েছে । 43-তলে 
আপাতত শচ্ষুট কিন্তু ফাঁপ। ন৷ হয়ে নীরেট হলেও ক্ষতি নেই। নীরেট 
শচ্কুটির শীর্ষকোণ অবশ্য ফাপা শঙ্কাটর শীর্ধকোণের সমান বা তার চেয়ে 
বড় হওয়া প্রয়োজন । এ নীরেট শঙ্কুর মধ্যে একটি উপযুক্ত শীর্যকোণাবাশক্ট 
ফাঁপা শস্ষু কল্পনা কর যেতে পারে যার তলের উপারচ্ছিত রাশ্গ্ীল কেবল 
একক রাঁশ্ম অক্ষ 09 বরাবর কেলাসের মধ্যে প্রাতস্থত হবে । আপাতত 
নীরেট শঙ্ষুর অপর রাশ্মগুলি অন্য বাভল্ন দিকে প্রাতসৃত হয়ে অস্থচ্ছ 
ধাতৃপাত ১৪ দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত হবে । 
৪৮ আত্লোম্ষজল্কেে নিচ্ডুল্পঞ (70181997510) ও 

শল্লিন্রর্ডনন ই 

অধিকাংশ 'দ্বি-অক্ষীয় কেলাসে আলোক-অক্ষদ্বয় একেবারে ননার্দন্ট নয়, 
আলোকের তরঙ্গদৈর্ধ্যের সঙ্গে তাদের দিক পারবর্তিত হয়। ভায়োলেট প্রান্ত 
থেকে লাল প্রান্ত পর্যন্ত আলোকতরঙ্গের পাঁরবর্তনের সঙ্গে আলোক-অক্ষগুল 
এমনাক 90” পর্যন্ত পাঁরবার্তত হতে পারে । আবার উফতার পারবর্তনের 
সঙ্গেও কোনও কোনও কেলাসে আলোক-অক্ষের দক, এমনাক কেলাসের 
প্রকীতও পাঁরবার্তত হয় । যেমন সেলেনাইটের উফতা বাড়াতে থাকলে 
একসময়ে ত৷ একাক্ষক কেলাসে পারত হয় । আরও উফ্তাবাদ্ধ করলে 
আবার একসময়ে তা দ্ব-অক্ষীয়তা ধর্ম পুনরায় লাভ করে, কন এক্ষেত্রে 
আলোক-মক্ষত্বয়ের তল পূর্বের তলের সঙ্গে সমকোণে অবাচ্ছিত হয় । 


১৬ আলোকের সমবর্তন 


৪৯ শ্রিস্পেজ্ম শ্েকভ্র ভিসা একাকি ক্েক্শান £ 


ম্বঅক্ষীয় কেলাসের পূর্বে আলোচিত তত্ব একাক্ষক কেলাসের ক্ষেত্রেও 
প্রযোজ্য । এক্ষেত্রে ৫, ॥ ও ০ এদের মধ্যে যে কোনও দুটিকে সমান ধরতে 
হবে । যেমন ধর যাক £ 


0-& ১৫; তাহলে তরঙ্গতলের সমীকরণ হবে £ 


টি ররর টি 
তত 7ত-25175-58 
বা, (৮”+9/)0৮*--0%)(৮*--০৯)1+20৮৮- ৫০), 
(7 --0)(-- ৫০) 
অথবা, (*--০)10%*4+911+8৯)7- (৮*1+9)০*-9৫৯-1 
+10৮+-0*)--৫:)-0 
সুতরাং, ?%_0%, অর্থাৎ, £%* 47) 48 _ ৫৪ 
বা, (%৭1+7/*1+2)(0%+- ০৭) (৮ 4+-7/2)08 8502 2 0908 
[%*+9*+2-1” লিখে ] 
বা, (45 +9)2)0% 1:080% লু ৭0 


বা, 754৫৯] 
এখানে তরঙ্গতলট সি গোলক +*+19/*1+4- 64 এবং একটি 
উপগোলক £-7 পু 4৪8 _ বারা গঠিত হবে । সুতরাং বিভিন্ন স্থানাঙ্ক 
টিভতিসিনিনিযন্র নিভানিত রসীর জালিজিজনিনিনাং 
/-0 এবং ৪- 0 ধরলে পাওয়া! যাবে । এই সমীকরণগ্ুলি হচ্ছে ৪. 


9) +4-£%* ৫” ৭ শ& %৯+9*-ল& 
25+25ল1. - **(1), এ: ০ :]- (2), ৮” ++ "22 **(৪) 


'দ্ব-অক্ষীয় কেলাসের তত্ব ৯৭ 


(2২ তি 
চা ্ষ্9, ২৮/ 


চিত্র ৭ 


প্রত্যেক ক্ষেত্রে তল দুটি যে বিন্দুতে ছেদ ব৷ স্পর্শ করবে তাদের চ্ছানাঙ্ক 
হলঃ 4%-0, /-0 এবং ৫- 4: এবং ছেদবিন্দন্বয়ের দিক হচ্ছে 
এ-অক্ষের দিক । স্পন্টত দেখ যাচ্ছে এ দিকটি আলোক-অক্ষেরও দিক । 
এক্ষেত্রে দুটি আলোক-অক্ষ একত্রে একটি আলোক-অক্ষে পরিণত হয়। 
উপরন্ এ দিকটি আলোকরাশ্বারও সমাঁদগ,বতাঁ । 


যাঁদ আলোকরশ্মি 2-অক্ষ বরাবর সঞ্টাঁলত হয় তবে তার বেগ হবে | 
অনুরূপভাবে, £-অক্ষের সমকোণে ১- বা ৬-অক্ষের দিকে আলোক গমন 
করলে তার দুটি বেগ থাকে যাদের মান যথাক্রমে ৫ এবং ? হবে । আরও 
দেখা যাবে, যেহেতু তরঙ্গতলের একট অংশ সর্বদা একটি গোলক, সুতরাং 
যোঁদক দিয়েই আলোকরাশ্ন সণ্চাঁলত হোক না কেন, এ গোলকের সঙ্গে: 
সংগ্রন্ট রাশির বেগ সর্ববা একই (-৫) হবে। এটিই হচ্ছে সাধারণ বা 
০-রাশা । 


সাল্লাহস্ণ 


দ্বি-অক্ষীয় কেলাসে কেবল দ্ঁটি দিক থাকবে যাদের যে কোনও দিকে 
আলোকরাশ্ম সাধারণ রাশ্মর মতো প্রাতস্ত হবে । এই দুটি দিকই আলোক- 
অক্ষ । অন্য যে কোনও দিকে আলোকরাশ্ম ব্যাতন্রান্ত রাশ্মর মতো আচরণ 
করবে । স্ছিতিচ্ছাপক মাধ্যমে যাল্লিক তরঙ্গ সণ্টালনের ক্ষেত্রে স্ছিতিচ্ছাপকতার 
উপবৃত্তীয়কের সাহাযো তরঙ্গের আচরণ যেভাবে ব্যাখ্যা কর হয় তারই 
অনুকরণে ফ্লেনেল কেলাসিত মাধ্যমের মধ্যে আলোক-তরঙ্গ বিস্তারের তত্ীয় 
ব্যাখ্যা উপস্থাপিত করেন। এই উপবৃভীরকের তলই তরঙ্গতলের অবন্ান 


৯৮ আলোকের সমবর্তন 


নির্দেশ করে। কেলাসের মধ্যে নাঁদষ্ট 'তনাট পরস্পর লঙ্ব দককে চ্ছানাঙ্ক 
অক্ষ ধ'রে 'বাভন স্থানাম্কতলে উপবৃত্তয়ীকের যে ছেদিত তল পাওয়া যায় 
তাদের আকৃতি থেকে কেলাসের মধ্যে তরঙ্গ-বন্তারের বৈশিল্টাগঁল জান বায় । 
দেখা যায়, কোনও স্ছানাঞ্ষ অক্ষের সাঁহত দৃইীদকে সমান কোণে আনত দু'টি 
আলোক-অক্ষ অবস্থিত হয়। এ ছাড়া আরও দুটি দিকে আলোকরাশ্ম 
সমান বেগে ধাবিত হয়। এদের বল৷ হয় রাশ্-অক্ষ । এরাও একই 
চ্ছানাঙ্ক-অক্ষের সঙ্গে সমান কোণে আনত । 


কোনও 'দ্বি-অক্ষীয় কেলাসের যে কোনও আলোক-অক্ষের সঙ্গে লম্ব দু'টি 
সমান্তরাল তলের দ্বারা একটি পাত কেটে নিয়ে এ পাতের উপর লম্বভাবে 
একাঁট একবপাঁয় রাশ্ম পাঁতিত করলে কেলাসের মধ্যে ত৷ থেকে 'তর্যক শঙ্কুর 
আকারে একাঁটি আলোকের রশ্যিগুচ্ছ প্রাতসৃত হয় । একে অশ্তঃচ্ছ শাঙ্কব 
প্রীতিসরণ বলে । 

সমান্তরাল তলাবাশন্ট কোনও 'দ্বি-অক্ষীয় কেলাসের উপর একটি একবণাঁয় 
রাশ্গৃচ্ছের ফাপা শক্কু ষাঁদ এমনভাবে আপাতত হয় যে রাশ্ম অক্ষ বরাবর এঁ 
রাঁশগ্ুচ্ছের জন্য একি মান্ন রশ্মি বা সমান্তরাল রাশ্যগুচ্ছ প্রাতসৃত হয়, 
তাহ'লে বিপরীত তল থেকেও অনুরূপ একাঁট ফাপা শচ্ষুর আকারে রাশ্গুচ্ছ 
নির্গত হবে ॥। একে বল! হয় বাহঃম্ছ শাঙ্কব প্রাতসরণ । 

স্যার উহীলয়াম হ্যামিলটন কর্তৃক তত্তীয়ভাবে উপস্থাঁপত পূর্বোক্ত দুটি 
বোশিন্ট্ের সত্যতা ডঃ লয়েড পরীক্ষা দ্বারা প্রতিপন্ন করেন । 


অন্মুস্সীক্লন্দী 


১। 'দ্ব-অক্ষীয় কেলাস কাকে বলে? এইজাতীয় কেলাস সম্বন্ধে 
ফ্লেনেল-এর প্রন্তাঁবত তত্বটির সংক্ষপ্ত আলোচন। কর । 

২1 'দ্বিঅক্ষীর় কেলাসের আলোক-অক্ষ এবং রশ্মি-অক্ষ কাদের বলে ? 
চিন্রসহ ব্যাখা কর। ফ্লেনেল প্রন্তাঁবত তত্ব থেকে কেমন ক'রে তাদের 
অবচ্ছান ও ধর্ম সম্বন্ধে অবগত হওয়। যায় ? 


৩। 'চ্ছিতিচ্ছাপকতার উপবৃত্তীয়ক কিঃ ছ্ি-অক্ষীয় কেলাসের ক্ষেত্রে 
এই উপবৃতীয়কের প্রয়োগ সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর । 


1দ্ব-অক্ষীয় কেলাসের তত্ব ১৯ 


৪1 অন্তঃস্থছ শাজ্কষব প্রাতসরণ সম্বন্ধে তর্তীয়ভাবে স্যার উইালয়াম 
হ্যামিলটন কি সিদ্ধান্তে উপনীত হয়োছলেন ? এইগঁল বান্ডব ক্ষেত্রে কেমন 
ক'রে পরীক্ষা দ্বারা প্রদর্শন কর। যায় তার বর্ণনা কর । 


&। সধাক্ষপ্ত টীক। দাও £ ৃ 
(ক) 'শ্ছিতস্থাপকতার উপবৃত্তীয়ক ও তার প্রয়োগ । 
(খ) দ্বিঅক্ষীয় কেলাসে আলোক-মক্ষ ও রাশ্ম-অক্ষ । 
(গ) আলোক-অক্ষের বিচ্ছুরণ ও পাঁরবর্তন। 
(ঘ) অন্তঃস্থ শাঞ্কব প্রতিসরণ । 
(ঙ) বহিঃস্থ শাঞ্কব প্রাতসরণ । 


*পঞওষ্স অপ্রগান্ 
বিবিধ সমবর্তক 


পূর্বে সৃমবর্তনের মূলনীতি সম্বন্ধে বিস্তুীত আলোচনা হয়েছে । এই অধ্যায়ে 
সমবর্ভত আলোক উৎপাদনের নান৷ পন্থা এবং 'বাঁবধ প্রকারের সমবর্তক 
সরঞ্জামের প্রস্তুত-প্রণালী, ন্রিয়্া ও ব্যবহার সম্বন্ধে আলোচনা হবে। 
ক্যালসাইট কেলাস দ্বারা 'নার্মত নিকল 'প্রজ্‌মূ একটি বছল ব্যবহৃত সমবর্তক, 
সেইজন্য ক্যালসাইট কেলাসের গঠন সম্বন্ধে প্রথমে আলোচনা করা হল। 
প্রাতফলন ও প্রাতসরণ দ্বারা সমবর্তিত আলোক উৎপাদনের পদ্ধাত পূ্বেই 
আলোচিত হয়েছে । এই অধ্যায়ে তার আর পুনরাবুত্ত করার প্রয়োজন নেই । 
এখানে প্রধানত দ্বৈত প্রাতসরণ, দ্বিরাগ্নত্ব (11081015121) প্রভাত ধর্মের উপর 
'নার্মত সমবর্তক সম্বন্ধে বর্ণনা দেওয়া হবে । 


৫৯ হ্যাজাইটি কেঞ্লা০্সল্স গউন্ম ও প্র £ 


পূর্বে বল। হয়েছে, ক্যালসাইট হচ্ছে ক্যালসিয়াম কার্বনেটের সোদক কেলাস 
(7)418060 ০7581) । স্বাভাবক ক্যালসাইট কেলাসগ্ীল স্বচ্ছ এবং 





1বাবধ সমবর্তক ১০১ 


দুই প্রান্তে দ্বটি চ্ভুল পিরামিড (0101) [0/12171305)-বাশিষ্ট যড়,ভূজ 
(17555201091) কেলাস । পিরামিড দুটির শীর্ষ সংযোগকারী রেখা 
কেলাসের কেলাস-অক্ষ। এই কেলাস-অক্ষই ক্যালসসাইটের আলোক-অক্ষের 
দিক নির্দেশ করছে । কোনও কেলাসকে ছ্বীরর ফল৷ জাতীয় বস্তু দিয়ে 
আঘাত করলে কেলাসটি সাধারণত যে তল বরাবর সহজে ফেটে যায় তাকে 
কেলাসের বিদারণ তল (০199৮28০ 1৪০০) বলে, এ কথা আগে বলা হয়েছে । 
একটি স্বাভাবিক ক্যালসাইট কেলাসকে বিদারণতল বরাবর বিদীর্ণ করলে 
একটি রম্বোহেদড্রন বা রম্ব (2২110101) আকারের কেলাস পাওয়া যায়। 
একে ক্যালসাইট রম্ব বলে। রম্বের তলগ্ীলর প্রত্যেকটি সামান্তারক এবং 
বিপরীত সামান্তারকগ্ীল সর্বসম হয় । ক্যালসাইট রম্বের প্রত্যেক সামান্তারক 
তলে যে চারটি শীর্ষকোণ থাকে তাদের দুটি স্থুলকোণ এবং দবটি স্ম্মকোণ । 
স্থুলকোণ দুটির প্রত্যেকের পাঁরমাণ 101” 89 এবং স্ল্মকোণ দু'টির প্রত্যেকটি 
78” ৭+। এদের ষথান্রমে 0 এবং |] দ্বার সৃচিত করা হবে । ক্যালসাইট 
রম্বের যে আটটি শীর্ষ আছে তাদের মধ্যে দু'টি পরস্পর বিপরীত শীর্ষকে হ্থুল 
শীর্ষ (91111 00117679) বলে, কারণ এই দুটি শীর্ষে যে তিনটি সামতাঁলক 





চিত্র ৭২ চিন্তর "৩ 


কোণ (11276 22519) 'মালত হয়, তাদের প্রত্যেকের মান 0 অর্থাং 
তার৷ প্রত্যেকে স্থুালকোণ। অবশিন্ট ছ'ট শীর্ষে একটি মার চ্ুলকোণ এবং 


দুটি স্ক্মকোণ মালত হয় । 


১০২ আলোকের সমবর্তন 


একটি ক্যালসাইট রম্ব -এর দুটি চ্মুলশীর্ষের যে কোনও একটির ভিতর 
দিয়ে যাদ এমন একটি সরলরেখা কল্পনা কর যায় য৷ এ শীর্ষে 'মালত তিনটি 
প্রান্তের (6৫26) সঙ্গে একই কোণে আনত, তা৷ হ'লে সেই সরলরেখাটি এ 
ক্যালসাইটের আলোক-অক্ষ নির্দেশ করবে । যে কোনও দৈর্ঘ-প্রস্থশীবাশক্ট 
রম্ব,-এর দু'টি দ্থুলশীর্য থেকে দুটি আলোক-অক্ষ কল্পনা করলে তারা অবশ্যই 
সমান্তরলে হবে কিন্তু একরেখায় অবাশ্থিত হবে না। কিন্তু রম্বটির সবগ্ঁল 
প্রান্ত যাঁদ সমান দৈর্ঘ্যের হয় তাহলে দু'ট চ্ভুলশীর্ষের সংযোগকারী সরলরেখাটিই 
আলোক-অক্ষের দিক 'নর্দেশ করবে । ৭২ ও ৭৩-তম চিন্রে যথাক্ুমে এই 
দ্ব-রকম গঠনের রম্ব ও তাদের মধ্যে আলোক-অক্ষের অবস্থান দেখানো হয়েছে । 
উভয় চন্রে 4১ ও 7 স্থুলশীর্ষ । প্রথম চিনে 45 ও 735 এবং 'দ্বতীয় চিত্রে 
48 আলোক-অক্ষ নির্দেশে করছে । সমতল কাগজের উপর এজাতীয় 
মাক বস্তুর গঠন সম্বন্ধে সঠিক ধারণ। উপস্থাপিত কর কঠিন । পাঠক 
কার্ডবোর্ডের সাহায্যে রম্ব-এর 'বাভল্ব মডেল তৈয়ারী করে দেখতে পারেন । 


মৌলিক ছেদ (77100109] 5606101) £ পূর্বে বলা হয়েছে, 
সমান্তরাল 'বপরীত তলাবাশম্ট কোনও দ্বৈত প্রচতসারক কেলাসের এ দুই 





চিন্তর ৭৪ 


বপরীত তলের সঙ্গে লম্ব যে তলে কেলাসের আলোক-অক্ষ অবাচ্ছিত হয় 
তাকে এঁ কেলাসের একাঁট মৌলক ছেদ বলে। সমান 'বপরীত সামান্তারক 
তলাবিশিন্ট কোনও ক্যালসাইট রম্ব-এর এ দুই তলের সঙ্গে লম্ব মৌলিক ছেদ 
দুই বিপরীত সামান্তারকের ষে কোনওটির হৃস্বতর কর্ণের (91)07651 
018801021) সমান্তরাল হবে। ৭৪-তম চিন্লে 4131 এইরকম একাঁট 
প্রান্ততল । এই তলের হুস্বতর কর্ণ /১3-র সমান্তরাল তীরাঁচাহুত রেখাট 
মৌলিক ছেদের দিক নির্দেশ করছে । এ রেখার সঙ্গে সমান্তরাল এবং 


ণবাবধ সমবর্তক ১০৩ 


£চািচা (বা 70007) তলের সঙ্গে লম্ব যে কোনও তলই এক্ষেত্রে 
মৌলিক ছেদ হবে । যেমন 4783051) তলাঁট এই উভয় বিপরীত তলের সঙ্গে 
লম্ব এবং 4,-র সমান্তরাল, সুতরাং: 4১301) তলটি একাট মৌলিক ছেদ। 


£ 


15. 


চিত্র ৭৫ 


৫০". রাইট ০কেজ্লাস্লে 2ভ্ড শ্রভিন্ল্র্ 2 


মনে কর! যাক, 4১301 একটি ক্যালসাইট রম্ব-এর কোনও মৌলিক 
ছেদ এবং 4৯: আলোক-অক্ষ । রস্বটির 4১1) তলের উপর একটি স্ঙ্ঘ ও 





চিত্র ৭৬ 


সমান্তরাল রাশ্গুচ্ছ 20 লম্বভাবে আপাতত হয়েছে । এক্ষেত্রে প্রাতিসৃত 
০0-রাশ্ম এবং £-রাশ্ম 00 ও 0. উভয়ই মৌলিক ছেদ 4,730) তলে 
অবাস্থত হবে । সৃতরাং 4,707) তলকে উভয় রাঁশ্[রই মূলতল (09717010981 
[121)6) বলা যায় । কোনও বিশ্লেষক দ্বারা পরীক্ষা করলে দেখা যাবে 
0-রাশ্বার আলোকের কম্পন মূলতলের লম্ব এবং [রশ্মির আলোকের কম্পন 
মূলতলের সঙ্গে সমান্তরাল ॥ এই কম্পনগ্ীলর দিক বথারুমে ডট, ও ড্যাশ-এর 
দ্বার 'চাহন্ত হয়েছে । | 


১০৪ আলোকের সমবর্তন 


ন্রিমান্্রক ৭৪-তম চিত্রে যাঁদ [00007 তলটি 70 প্রান্তের প্রান্ততল হয় 
তাহ'লে নির্গত ০0- এবং রাশ্কে কোনও দর্শক দেখলে তার কাছে এ 
রাশ্ম দুটির আলোকের কম্পন যেমন মনে হবে তা যথাক্রমে 0 এবং % 
চাঁছন্ত হ্ছানে দেখানে। হয়েছে । 


ক্্যালসাইট -্ষেক্নালসেল্স আাহাম্ব্যে সমনবভক্ষ অস্ভ্ভি 
৫*০ হ্ুকশম্মীভ্ডি £ 

ক্যালসাইট কেলাসের 1০ এবং 1-র মান যথাক্রমে 1688 এবং 
1486 । এই দুটি প্রাতিসরাঙ্ষের লক্ষণীয় বাবধানের জন্য 0-রাশ্ম 
এবং 1ঃ-রাঁশ্ম পরস্পর থেকে বেশ আঁধক পাঁরমাণে বিচ্যুত হয় । এই ধর্মকে 
বাবহার ক'রে আমরা যাঁদ 0-রাশ্ম ও 74-রাঁশ্কে পৃথক করতে পার ত৷ হ'লে 
প্রত্যেক প্রকারের রশ্মি (বা রাশ্যগৃচ্ছ ) সমবার্তত আলোক দ্বারা গঠিত হবে। 
কন্ধু এখানে প্রধান অসুবিধা হচ্ছে-_যত স্ম্ম রাশ্গুচ্ছ নেয়৷ যাক-ন। কেন, 
0-রাশ্ম এবং 7-রাশ্বর মধ্যে বিচ্যাতি খুব সামান্য হয় এবং তাদের মধ্যে 
কিছুটা উপারম্ছাপনের (97019619510017) জন্য তারা মিশে যায়। 
কেলাসটিকে খুব বড় দৈর্ঘ্যের নিলে এই ব্যবধানকে বাড়ানো যায় বটে, কিন্তু 
বড় দৈধ্যের কেলাস তৈয়ারী করা কঠিন এবং ব্যয়সাধ্য । সেইজন্য নান৷ 
উপায়ে 0-রাশ্শ ও 7-রশ্মির মধ্যে একাঁটর সম্টালনে বাধ! সৃচ্টি ক'রে 
অপরণিকে সঞ্চালিত করা হয় । এই নীতির উপরেই গ্ল্যান-ফুকো (0120- 
[01208111 ) 'প্রজমূ এবং নিকল (1001) 'প্রজ মূ 'নার্মত হয় । 


৫৮৪ গ্লাযাননক্ষো। ভ্রিভ্ক্‌ 2 

গ্লযান ও ফুঁকো উদ্ভাবত এই প্রিজমে একটি ক্যালসাইট প্রিজ.মূকে প্রথমে 
এমনভাবে কাট৷ হয় যে, দু'টি প্রান্ততল 'কিনারার (5৫26) সঙ্গে লম্ব হয় এবং 
আলোক-অক্ষ 'িনারার সমান্তরাল ও প্রান্ততল দুটির লম্ব হয়। এই কাটা 
রম্্র-টর প্রান্ততলগৃলির প্রত্যেকে আয়তক্ষেন্র হয় এবং তাদের সাম্বাহত 
বাহুগুলির দৈর্ধোর একটি নাঁদম্ট অনুপাত রাখা হয়। এই অনুপাতাঁট এমন 
হয় যে, 43051 প্রান্তকে 731 কর্ণ দ্বারা দুটি ন্রিভৃজে ভাগ করলে  স্ম্্ব 
কোথ দুটির একাঁট 885: এবং অপরটি 61৮ হয়। এখন এই 1073 
কর্ণগামী এবং কিনারা 480-র সমান্তরাল একাট তল বরাবর রম্ব-টিকে 
দুটকরো৷ ক'রে ফেলা হয়। প্রত্যেক টুকরো 98৮” শিরঠকোণাবশিষ্ট একটি 


বারধ সমবর্তক ১০৫ 


প্রজমৃ হয়। কাটা তল দুটিকে আলোকের স্ক্্রতায় (00159115) পালিশ 
ক'রে প্রজ্‌মৃ দুটিকে একটি কাঠামোর মধ্যে এমনভাবে রাখ৷ হয় যাতে কাটা 





চিত্র ৭৭ 


তল দুটি পরস্পর সমান্তরালভাবে সামান্য ব্যবধানে থাকে । তাদের মাঝখানে 
'থাকে একটু বায়ূন্ভর । এইভাবে গ্ল্যান-ফুকে। 'প্রজ মূ তৈয়ার করা হয়। 





চিত্র ৭৮ 


কার্ষপ্রণালী £ ৭৮-তম চিত্র থেকে 'প্রজ.মৃটির রিয়া বুঝতে পারা 
যাবে । মনে কর যাক, 'প্রজমৃটির উপর লম্মভাবে কোনও সমান্তরাল 
রাশ্মগৃচ্ছ পড়েছে । রাশ্গুচ্ছ ক্যালসাইটের 'ভিতরে আঁবচ্যুতভাবে অগ্রসর 
হবে। কিন্তু রাশ্গুচ্ছাট এখানে ' আলোক-অক্ষের সঙ্গে লম্বভাবে অগ্রসর 
হওয়ায় উহা 0-তরঙ্গ ও 7-তরঙ্গে বিশ্লিদ্ট হবে অর্থাৎ বিভল্ন কম্পনতল 
ও 'বাঁভন্ব বেগাঁবাশন্ট দুটি তরঙ্গে পারণত হবে । এই উভয় রাশাই 


১০৬ আলোকের সমবর্তন 


ক্যালসাইট ও বানর ?বভেদতলে 38৮ কোণে আপাতত হবে। কিন 
ক্যালসাইটে [০ ও 1/-র মান যথাক্রমে 1658 ও 1486 ॥ সুতরাং 


511) 0০5 রঃ সূত্র অনুসারে 0-রশ্যি ও চ-রাশ্বর ক্ষেত্রে সঙ্কট কোণের মান 


পাওয়া যাবে যথাক্রমে 87” ও 49” 611 সুতরাং 0-রশ্মির আপতন কোণ 
সঙ্কট কোণ অপেক্ষা বৃহত্তর হওয়ায় তার আন্তঃ পর্ণ প্রাতফলন হবে । 
কিছু [রশ্মির আন্তঃ পূর্ণ প্রাতফলন হবে না। এ রশ্মির প্রাতসৃত অংশ 
বারুর ভর ভেদ করে আবিচ্যুত পথে. অগ্রসর হয়ে বিপরীত তল থেকে নির্গত 
হবে। এই [£-রাশ্র কম্পন আলোক-অক্ষের সমান্তরাল হবে এবং নির্গত 
[ব-রাশ্গুচ্ছ সমবার্তত আলোক হবে । 


গ্ল্যান-ফুকো 'প্রজ.মে প্রধান অসুবিধা হচ্ছে বায়ুস্তরের উভয় দিকে দু-বার 
প্রাতফলনের জন্যে 7-রাশ্মরও কিছু অংশ বাধাপ্রাপ্ত হয় । তা ছাড়া [-রশ্মির 
পূর্ণ আন্তঃ প্রাতফলন না হলেও আংশক প্রাতফলনে কোনও বাধা নেই। 
তার ফলে নির্গত আলোকের তীব্রতা কম হয়। 


৫৫ ন্বি্কণ ভিিভক স্‌ ই 


কোনও দ্বৈত প্রাতসারক মাধ্যমে প্রাতস্থৃত ০0-্রাশ্ম এবং রশ্মি 
উভয়েই সমবাঁতিত আলোক । তাদের একটিকে অবরোধ ক'রে যাঁদ অপরটিকে 
মাধ্যম থেকে নির্গত হতে দেওয়। হয়, তাহ'লে এঁ নির্গত আলোক সমবাঁতিত 
হবে। এই নীত প্রয়োগ ক'রে উইলিয়াম 'নিকল 1898 খুন্টাব্দে তার 
নামে পারাচিত নিকল 'প্রজমূ (বা নিকল ) উদ্ভাবন করেন । 

নিকলের গঠন £ প্রচ্ছের তুলনায় তিনগুণ দৈর্ঘ্যাবাশন্ট একটি 
ক্যালসাইম্ব রম্ব নিয়ে প্রথমে তার দুটি প্রান্ততল 4301) ও 1-1017-এর 'দিক 
থেকে তেরছাভাবে দু'টি চাকলা কেটে ফেলতে হবে । এই কাটার পদ্ধাত 
৭৯-তম চিত্রে দেখানো হয়েছে । এমনভাবে কাটতে হবে, যাতে কর্ণ বরাবর 
[01407] ছেরটির স্ক্মরকোণ দু'টির প্রত্যেকটি 6৪ হয়। এখন দুটি 
ঠবপরীত শীর্ষ 1 ও [২ বিন্দুগামী একটি 101২৬ তল বরাবর রম্ব-টিকে 
দ্বনটকরো৷ ক'রে ফেলতে হবে যাতে এ তলটি 101 কর্ণের সঙ্গে লন্ব হয় । 
তারপর এ দু'টি কার্ঠত তলকে আলোকের স্ম্মতায় পালিশ করে কানাড। 
বালসাম (021109, 12152177) নামক স্বচ্ছ জোড়া-লাগানো আঠার 
সর্বত্র সমান পুরু একটি শ্তরের সাহায্যে জুড়ে দেওয়া হবে। এখন এই 


বাবধ সমবর্তক ১০৭ 


রম্বের পার্খবতলগৃীলতে কালো রঙের প্রলেপ দিয়ে একটি উপযৃক্ত কালো- 
রঙ-কর। খাপের মধ্যে রম্ব-টি রাখা হবে, যার দুটি প্রান্ত উন্মুক্ত থাকে। 





চিত্র ৭৯ 





চিত্র ৮* 
2401৬ তল বরাবর কাটার পদ্ধতি ॥ 


১০৮ আলোকের সমবর্তন 


প্রতোক প্রান্তে ক্ষদ্রতর কর্ণ [004 এবং ্চংস্এর দিক তীরাচাহত রেখা 
দিয়ে 'চাহন্ত করা থাকে । এই হচ্ছে নিকল 'প্রজমূ । এর যে কোনও প্রান্তের 
ক্ষদ্ুতর কর্ণের এবং প্রিজ.মূ-এর ধারগ্ুলির সমান্তরাল একটি একটি তল কল্পনা 
করলে তাই হবে একটি মৌলিক ছেদ । 





চিত্র ৮১ 
নিকলের মৌলিক ছেদ ; 745 আলোক-অক্ষ। 


ক্রিয়া 8 নিকলের একটি মৌলক ছেদ 7017 নেওয়। হ'ল। 
7৮0 রাশ্মাটি এমনভাবে আপাতত যে, তার আপতন তলও 7014 ঢং । 
রাঁশ্মাটি 00 এবং 00 অর্থাৎ যথাক্রমে 0-রশ্মি ও -রাশ্মতে 'বাশ্লিন্ট হ'ল । 
এই দুটি রাশ্মই কানাডা বালসাম ভর 147২-এর উপর আপাঁতত হল । 
এখন সোডয়ামের 1) লাইনের ক্ষেত্রে ক্যালসাইটের দু প্রাতসরাঙ্কের মান £ 


1005 1658 এবং 18 ল 1486 


কন্ধু কানাড। বালসাম দ্বৈত প্রাতিসারক নয় এবং 1) লাইনের ক্ষেত্রে তার 
প্রাতসরাঙ্ক, 1%৮-_1551 


সৃতরাং দেখা যাচ্ছে 1০ ১ (৮, অর্থাৎ 0-রশ্মির ক্ষেত্রে ক্যালসাইটের 
তুলনায় কানাড। বালসাম লঘ্ব মাধ্যম । অতএব বযাঁদ কানাডা বালসামের 
উপর 0-রশ্মির আপতন কোণ উভয় মাধ্যমের সঞ্ট কোণের চেয়ে বড় হয়, 
তাহ'লে 0-রাশ্মর আন্তঃ পূর্ণ প্রীতফলন হবে । এখন নিকল 'প্রজ.মৃ-এর গঠনই 
এমন যে 117 প্রান্তের সঙ্গে প্রায় 14” পর্যস্ত কোণে আনত যে কোনও 
আপাতত 'রাঁশ্মর ক্ষেত্রে 0-রাঁশা কানাডা বালসাম ম্তরে সঙ্কট কোণ অপেক্ষা 
বৃহত্তর কোণে আপাতত হয় (এই গণনা পরে একটি উদাহরণে দেখানে। 


বিবিধ সমবর্তক ১০৯ 


হয়েছে )। সুতরাং 7 বা ]0-এর সঙ্গে সমান্তরাল থেকে সুরু করে 
প্রায় 14” কোণে আনত সমন্ড রশ্মির ক্ষেত্রে 0-রাশা 141২ শুরে পূর্ণ আন্তঃ 
প্রাতফালত হয়ে ফরে আসবে এবং কালো৷ প্রলেপের দ্বারা সম্পূর্ণ শোঁষত 
হবে। ৃ 
কিন্বু হু-রাশ্বর ক্ষেত্রে 1% «1৮ সুতরাং কানাডা বালসাম গুরু 
মাধ্যমের কাজ করবে এবং পূর্ণ আন্তঃ প্রাতিফলনের কোনও সম্ভাবনা থাকবে না। 
অতএব [ঃ-রাশ্ম সমান্তরাল কানাডা বালসাম স্তর ভেদ ক'রে 71২ প্রান্ত দিয়ে 
নির্গত হবে। এই রাশ্ার আলোক সমবর্তিত এবং তার কম্পন মৌলিক 
ছেদের সঙ্গে সমান্তরাল । আপাঁতিত রাঁশ্ম যাঁদ 117 প্রান্তের সমান্তরাল হয়, 
তাহলে 7-রশ্মির ক্ষেত্রে কম্পন যে কোনও প্রান্তের ক্ষুদ্রতম কর্ণের সমান্তরাল 
হবে। এইভাবে নিকল 'প্রজমূ সমবর্তকের কাজ করে। আবার যাঁদ 
কোনও সমবাঁতিত আলোক নিকলের উপর পড়ে, তাও দুটি পরস্পর লম্ব কম্পনে 
বিশ্লিষ্ট হবে এবং মৌলিক ছেদের সঙ্গে সমান্তরাল কম্পনাবশিন্ট বিশ্লোষতাংশ 
অর্থাৎ [7-উপাংশ প্রিজ.মৃ দ্বারা সণ্টালত হবে। এইজন্য নিকলের মৌলিক 
ছেদকে সন্টালন তল (02151715510 [12176) বলা হয়। তার সঙ্গে 
লম্ব যে কোনও কম্পন নিকলের দ্বার সম্পর্ণ বাধাপ্রাপ্ত হবে । 

উদ্দাহরণ £ নকলের মধ্যে 0-রাশ্র সঙ্কট কোণের মান 'নর্ণয় কর। 
দেখাও যে নিকলের সাম্যতা অক্ষের সঙ্গে প্রায় 14 কোণে আনত রাশ্মর 
ক্ষেত্রেও 0-রাঁশ্য সম্পূর্ণ আন্তঃ প্রাতকলিত হবে । | উপাত্ত £ 11০ 166, 
1/০_ 149, 155 ল 1155 ] 





চিত্র ৮২ 
সার্বিক প্লেলের সূত্র থেকে আমর জানি, দুটি মাধ্যমের মধ্যে প্রাতিসরণের 
ক্ষেে, 


|, 510) 9২. 75155 511) 05 


১১০ আলোকের সমবর্তন 


আলোচ্য ক্ষেত্রে, 10, ₹ 166, |15 _ 155, 65 _ 90, 6২6, 
সুতরাং 1:66 510 6০ 1155 ৮510 907 1155 
155 


বা 911) 09; ৪1766- _509987 ল 510 69 


6,-69* . 
চিত্ত থেকে দেখা যাচ্ছে, 0-রাঁশ্ম ৪,-কোণে কানাডা বালসাম চ্ভরে 





আপাঁতিত হ'লে তার ক্যালসাইটে প্রবেশের সময় প্রাতসরণ কোণ 91 , কারণ 
00 ভ্রিভূজটি সমকোণী । 91০ অপেক্ষা বৃহত্তর কোণে ০-রাশ্মি প্রবেশ 
করলে £ 001 সঙ্কট কোণ অপেক্ষা ক্ষুদ্ূতর হবে এবং তার পূর্ণ প্রাতফলন 
হবে না। সুতরাং 1” হচ্ছে বৃহত্তম প্রবেশ-কোণ এবং এই কোণের সংশ্লদ্ট 
আপতন কোণ 9: বৃহত্তম আপতন কোণ ধরতে হবে । 
এখন 70 রাঁশ্মর ক্ষেত্রে 0 'বিন্দবতে প্লেলের সূত্র প্রয়োগ করলে £ 
|, 5110 9,-105 510 2] 
এখানে |. - 1 (বায়ু ); 1০1১০ ল 466 
5317 0২ - 166 511 21০ _ 166 ৯08584- 05889 
লু 91 86৭ & 
9,936” &' 
_ধকন্ধু চিন্ন থেকে দেখা যাচ্ছে £ 
0,+(6৪-০)৯9০* বা 86” 8/+6৪*-০-90 
০-14”& / 


বাধ সমবর্তক ১১৯ 


চিত্রে 10 রেখা 147”-এর সমান্তরাল, সতরাং 'নিকলের সামাতা অক্ষের 
দক নির্দেশ করছে । অতএব সাম্যতা অক্ষের সঙ্গে সর্বোচ্চ 14” 6 কোথে 
আপাতত রাশ্ার ক্ষেত্রেও 0-রাশ্া পূর্ণ আন্তঃ প্রাতফাঁলত হবে । আলোক- 
রাশ্ম মৌলক ছেদ 1)1%[[[২-এ অবাচ্ছিত না হ'লেও কানাডা বালসাম ভ্তরের 
ছেদ সর্বদা 101%-এর সঙ্গে লম্ব এবং 0-রাশ্মর ক্ষেত্রে এই যুক্ত প্রযোজা । 


[জ্রষ্টব্যঃ£ আর একটি কথাও এখানে উল্লেখযোগ্য । নিকলের 
কার্যপ্রণালী আলোচনার সময়ে 1-_ 1486 ধরে নেওয়া হয়েছে । কিন্তু 
রাশ্ম আলোক-অক্ষের সমকোণে অগ্রসর হলেই এই মান প্রযোজ্য । প্রকৃতপক্ষে 
[7-তরঙ্গের ছেদ নির্দেশক উপবৃত্তটি কম্পন! করলে 7-রাঁশার 'বাভন্ন দিক 
অনুসারে 12-তরঙ্গের বেগ পাঁরবাঁতিত হয় এবং [-রশ্যি দ্বারা নিত (/-এর 
মান 1486 থেকে 1658 পর্যন্ত পারবার্তত হয়। 'িকল প্রজমে 
[*-রশ্মি বত আলোক-অক্ষের সমান্তরালতার দিকে ঝুঁকবে তত এর মান 
1:058-এর নিকটতর হবে । সুতরাং এঁ মান বখন কানাড৷ বালসামের | 
অর্থাৎ 1৮৮-এর ' চেয়ে বেশী হবে এবং কানাডা বালসাম শ্তরে আপাতত 
ঢ"রাশ্মর আপতন কোণও আলোচ্য ক্ষেত্রের সঙ্কট কোণকে আঁতন্রম করবে, 
তখন -রাঁশ্ুও কানাড৷ বালসাম ভরে পূর্ণ প্রাতফলিত হবে । দেখ যাবে 
কলের সাম্যতা অক্ষ "0)-র সঙ্গে উপরের দিকে (7-এর দিকে ) 
14 অপেক্ষা বেশী কোণে আনত রাশ্বার ক্ষেত্রে এইরকম [*-রাঁশ্মারও পূর্ণ 
আন্তঃ প্রাতফলন ঘটবে । সুতরাং বলা যায়, নিকল 'প্রজমের গঠন এমন যে 
তার সাম্যতা-অক্ষের সঙ্গে 14 অর্ধীশরঃকোণাবাশিন্ট একটি শঙ্ষুর আকারের 
রাশ্মগৃচ্ছের সমন্ড রশ্ির ক্ষেত্রেই নকলের ক্রিয়া কার্যকর হবে । আলোক- 
রাশ্মর আপতন তল যাঁদ একটি মৌলিক ছেদ নাও হয়, অর্থাং যাঁদ আলোক- 
অক্ষ আপতন তলে নাও থাকে, তথাপি 0-রাশ্মর ক্ষেত্রে পূর্বের সমন 
যুক্তই প্রযোজ্য হবে । কারণ 0-রাশ্র সর্বদাই আপতন তলে অবন্থান 
করে । ] 


সহ ও ত্রিম্ম আন্রন্ছান্সে ন্িিকিল-্সুগকন (92181161] 20৫ 
0709866 1২10018) 2 

আমরা জান, ঘষে কোনও সমবর্তক আলোকের বিশ্লেষক হিসাবেও কাজ 
করতে পারে । সুতরাং অসমবার্ভত আলোকের একটি রাশ্মর পথে পর পর 
দ্ট নিকল ?বঃ এবং ]ব*-কে রাখলে, প্রথমটিকে সমবর্তক এবং "দ্বতীয়াটিকে 
বপ্লেষক বল হয় । নিকলের মৌলিক ছেদের সঙ্গে ০0-রাশা এবং [হপ্রাশ্র 


৬১২ আলোকের সমবর্তন 


মূলতল দু'টি একই তলে অবচ্ছিত হ'লে উভয় রাশ্ই মৌলিক ছেদে অবাস্থিত 
হবে। আপতন তল মোৌঁলক ছেদে অবস্থিত হলেই এই ঘটন। ঘটে। 
এক্ষেত্রে 7-রশ্ির আলোকের কম্পন মৌলিক ছেদের সমান্তরাল এবং 0-রাশ্মর 
আলোকের কম্পন মৌলিক ছেদের সমকোণে হয় । নিকলের কানাড। বালসাম 
স্তরে 0-রাশ্যি পূর্ণ প্রাতফলিত হয়ে ফিরে আসে, কিন্তু 7-রশ্মি বিনা বাধায় 
নির্গত হয় । সুতরাং মৌলিক ছেদকে এক্ষেত্রে নিকলের সণ্টালন তল বল৷ যায় । 


চিত্র ৮৫ 
ছুটি নিকলের বিষম অবস্থান। 


' দ্বুটি নিকলের সপ্টালন তল যাঁদ সমান্তরাল হয় তাহ'লে সমবতিত [রাশ 
'্বতীয়টি দ্বারাও সম্প্্ণ সণ্টালিত হবে । এই পারস্পারক অবন্থানকে নিকল 
দুটির সম বা সমান্তরাল অবন্থান বল হয় । প্রথম চিন্রে এই অবস্থান দেখানে। 
হন্সেছে । কিন্তু যাঁদ দুটি নিকলের সণ্চালন তল পরস্পর লম্ভ হয় তাহ'লে 
কোনও আলোকই 'দ্বতীয়টি ভেদ ক'রে নির্গত হবে না। এই পারস্পারক 
লম্ত অবচ্ছানকে নিকল দুটির 'বিষম অবচ্ছান বলে ( ৮৫-তম চিন্তন দুষ্টব্য )। 
এদের মাঝামাঁঝ যে কোনও পারস্পারক আনাঁততেও দুটি নিকল থাকতে 
পারে । তখন ধরা যাক, তাদের সণ্টালন তল দ্বুটির আনাঁত কোণ 9, সেক্ষেত্রে 
প্রথম 'নিকল দ্বার নির্গত আলোক-ভেস্তটরের ০95 9 উপাংশ 'দ্বতীর নকল 
দ্বারা সম্পালত হবে । ধর যাক, টব ঃ নিকলটির সণ্টালন তল (90) এবং 
বিঃ দ্বারা নির্গত আলোক-ভেন্তীরের বিস্তার (8100116006) ৫; দ্বিতীয় 
নকলের সন্পালন তল ০0: এবং £5000)-61 ম্ৃতরাং বিঃ 


বিবিধ সমবর্তক ১১৩ 


নিকল দ্বারা 0১.-এর দকে উপাংশ ৫ ০০90 সপ্চাঁলত হবে, কিন্তু 0%-এর 
দিকের উপাংশ ৫ 520 6 সম্পূর্ণ বাধাপ্রাপ্ত হবে । অর্থাৎ [বিঃ দ্বারা নির্গত 
আলোকের তীব্রতা (11716517515) ৫০০১৫-র সঙ্গে সমানৃপাতী হবে। 
ম্যালাসের সূত্রে এই কথাই বল৷ হয়েছে । 





€) 0 ০675 6 


চিত্র ৮৬ 


নিকল ও গ্র্যান-ফুকে। প্রিজ মের তুলন1£ গ্যান-ফুকো পরিজ মৃ 
তৈয়ারী করা সহজ, কানাডা বালসামের মতো কোনও জোড়া-লাগানে। সিমেন্টের 
প্রয়োজন হয় না। গঠনও কলের তুলনায় সরল ধরনের । কিন্তু 
গ্ল্যান-ফুকো৷ প্রিজ.মের প্রধান অস্বাবধ। হচ্ছে বায়ুষ্তরে [-রাশ্মর অনেকাংশ 
প্রাতফলিত হয়, যাঁদও আন্তঃ পূর্ণ প্রাতফলন হয় না। কিন্তু নিকল 'প্রজ মে 
কানাড৷ বালসাম শুর থাকায় ক্যালসাইট ও কানাডা বালসামের মধ্যে প্রাতফলন 
খুব কম হয় এবং [-রাশ্মর তীব্রতা তত হাস পায় না। এক্ষেত্রে 0-রশ্র 
সঙ্কট কোণ 69” এবং গ্র্যান-ফুকো। 'প্রজ মের তুলনায় অনেক বড়। সেইজন্য 
নিকল 'প্রজ মের প্রান্ততলকে বিশেষভাবে আনত করে কাটতে হয় । নকল 
'প্রজ.মে 2৪” শীর্ষকোণ 'বাশষ্ট আভসারী আলোকের শচ্ষু আপাঁতিত হ'লেও 
চলে। কিন্তু গ্র্যান-ফুকে। প্রজ.মে প্রান্ততলের সঙ্গে লম্ব রশ্মি নেওয়াই 
প্রয়োজন । কারণ সঙ্কট কোণ মাত্র 37” এবং লম্ত রাশ্মর ক্ষেত্রেও বায়ুন্তরে 
আপতন কোণ 38:৮৭ । 


€*৬ হিন্লাগক্ছ সরা ভাইউভ্রেণইভ্ক্‌ 00107870187) £ 

কতকর্ুল দত প্রাতসারক কেলাসের একটি [বিশেষ ধর্ম থাকে। তার! 
সাধারণ ও ব্যাক্রান্ত রশ্মির একটিকে শোষণ করে নের 'কন্ধু অপরটি কেলাস 
থেকে নির্গত হয়॥। এইজাতীয় কেলাসগুিল সমর্বতক হিসাবে কাজ করতে 
পারে । টররমালিন, হেরাপাথাইট প্রভাতি 'দ্বিরাীয় (0:01)1010) কেলাস। 


৪ 


১১৪ আলোকের সমবর্তন 


টুরমালিন (70011021716) £ টুরমালিন নানারকম ধাতব অক্সাইডের 
মিশ্রণে প্রন্থুত একরকম কেলাস। এর রঙ ফিকে বেগুনী এবং স্বাভাবক গঠন 
ষড়, বারা (11652801781) | প্রথম চিত্রে একটি ট্ুরমালিন এবং দ্বিতীয় 


/ 


চিত্র ৮৭ চিত্র ৮৮ 
টুরমালিন কেলাস। ০-রশ্সির শোধিত-হওয়|। 


চিত্রে তার মৌলক ছেদ দেখানো হয়েছে। প্রস্ছচ্ছেদের বৃহত্তম কর্ণ 413 
এর কেলাস-অক্ষ এবং আলোক-অক্ষের দিক নির্দেশ করছে। ট্ররমালন 
প্রকৃতপক্ষে দ্বৈত প্রাতসারক কেলাস ৷ সুতরাং তার ভিতরে একটি অসমবার্ভত 
আলোক-রাশ্ম 7১0 প্রবেশ করা মান্র ০-রাশ্ম ও 12-রাশ্মতে 'বিশ্শিন্ট 
হয়ে যাবে । কিন্তু টুরমালনের দ্বিরাগীয় ধর্মের জন্য 0-রশ্মি 15 থেকে 
20 মাঁলামটারের মধ্যে সম্পূর্ণ শোষিত হবে । রশ্মি কন কেলাস থেকে 
বন! বাধায় নির্গত হবে। ]:-রাশ্ম নির্দিষ্ট দিকে কম্পন-ীবশিল্ট ( এক্ষেত্রে 
মৌলিক ছেদের সমান্তরাল কম্পনশীবাঁশন্ট ) সমবার্তত আলোক । সুতরাং 
টুরমালন কেলাস অসমবার্তত ৮0 রাশ্মর আলোক থেকে সমবার্তত 
আলোক উৎপন্ন করে। আবার আলোক-অক্ষ 4১13-র সঙ্গে লম্ব কম্পন 
বাঁশষ্ট ষে কোনও সমবার্ঠত আলোককে টরমালিন কেলাস তার দ্বিরাগত্ব 
ধর্মের জন্য শোষণ করে নেয় । কোনও সমবর্তত আলোকের কম্পন যাঁদ 
ট্রমালিন কেলাসের সণ্টালন তলের সঙ্গে 6 কোণে আনত থাকে তাহ'লে এঁ 
আলোক-ভেন্তরের 0056 উপাংশ কেলাসাট দ্বারা সগ্জালত হবে। পূর্বে 





বাঁবধ সমবর্তক ১১৫ 


টুরমালিনের ব্যবহার সম্বন্ধে বা বল৷ হয়েছে, এখন এই কেলাসের দ্বিরাগন্ব 
ধর্মের পারপ্রোক্ষতে তা বুঝতে পারা যাবে। সমান্তরাল ও বিষম অবস্থানে 
রাখা একজোড়। টুরমালন ও তাদের ক্রিয়া চিত্রে দেখানো হ'ল। 





চিত্র ৮৯ 
সমান্তরাল অবস্থানে ছুটি টুরমালিন। 





চিত্র ৯* 
বিষম অবস্থানে ছুটি টুরধা লিন। 


পোলারয়েড (00191080) £ আজকাল সমবর্তক ও ববশ্লেষক 
গহসাবে পোলারয়েডের বাবহার খুব প্রচালত। পোলারয়েড প্রধানত দুই 
ধরনের £ হেরাপাথাইট কেলাস ও আয়োডিন-যৃক্ত পালভিনাইল আলকোহল 
ব। এইচ-পোলারয়েড। 

হ্রোপাখাইট (6721961১166) £ 1862 সালে বৃটিশ বিজ্ঞানী 
হেরাপাথ (17301909017) আয়োডোসালফেট অব. কুইনিনের ছোট ছোট 
কেলাস প্রন্ুত করায় সাফলালাভ করেন । তান দেখান এই কেলাসগৃলির 
খুব প্রবল ছ্বিরাগত্ব ধর্ম বর্তমান থাকে । অর্থাৎ এরা আলোক-কম্পনকে দুটি 
পরস্পর লম্ব কম্পনে বিষ্লিন্ট করার পর তাদের একটি কম্পনকে সম্পর্ণ 
শোষণ করে নেয়। কিন্তু অপর কম্পনটি প্রায় শোষিত ন৷ হয়ে অগ্রসর হয় । 


১১৬ আলোকের সমবর্তন 


এদিক থেকে এই কেলাসগ্ীল বার্ড ও প্যারিশ উল্ভাবত পূর্বে আলোচিত 
তারজালর মতে কাজ করে । কেলাসগ্ৰীল দীর্ঘ সূচের আকারের হয় এবং 
দৈর্ঘ্য বরাবর তাঁড়ং-ভেত্ররের পারবাহতা অধিক হওয়ায় দৈধ্যের সঙ্গে সমান্তরাল 
তাঁড়ং-ভেন্র শোষিত হয়। যাঁদ কেলাসগ্ুলির দের্যকে সমান্তরালভাবে 
সাজানে। যায় তাহ'লে তাদের এই সঙ্জ। ঠিক তারজাল-সমবর্তকের মতো 
কাজ করে। এই কেলাসের আবিচ্কর্তা হেরাপাথের নামানুসারে এদের 
হেরাপাথাইট কেলাস বলা হয় ৷ 

হেরাপাথাইট কেলাসের প্রধান অস্মৃবধা হচ্ছে তার! অত্যন্ত ক্ষুদ্র আকারের 
এবং সামান্য চাপেই চূর্ণ হয়ে যায়। 1982 সালে ই. এইচ. ল্যাগ্ 
(05. 17. 19150) এই হেরাপাথাইটের ক্ষুদ্র কেলাসগ্ীলতে দীর্ঘ রেখায় এবং 
পরস্পরের সঙ্গে সমান্তরালভাবে সাজানোর একটি অভিনব পন্থা উদ্ভাবন করেন । 
নাইট্রোসেলুলোজের সঙ্গে আয়োডোসালফেট অব. কুইনিন 'মাশয়ে 'তাঁন একটা 
প্রায়কঠিন লেই (0256) প্রস্তুত করেন। এই লেইকে একটি সরু স্লিটের 
ভিতর 'দিয়ে চাপ 'দিয়ে বার করে নিলে আয়োডোসালফেট কেলাসগ্ীল ্লিটের 
দৈথ্য বরাবর নিজেদের 'বন্যস্ড করে প্লিটের বিপরীত দিক 'দয়ে নির্গত হয় । 
লেই-টি যে পাতের আকারে 'নর্গত হয় তার মধ্যে কেলাসগুঁল "রিটের দৈর্ঘ্যের 
সঙ্গে সমান্তরালভাবে সাজানো থাকে ( ৯১-তম চিন্র দ্রন্টব্য )। হাওয়ায় 


11) ভু 


চিত্র ৯১ চিত্র *ং 
সমাস্তরালভাবে সব্জিত হেরাঁপাথাইট কেলাস। -শীট পোলারয়েড। 


নিলে পাতটি কঠিন হয়ে যায়। এই পাতের একাঁট আয়তাকার 
টুকরে। 7 নিয়ে ( চিন্তর ৯২) দুখান কাচের পাত 0, 0-এর মাঝখানে স্বচ্ছ 
আঠ। "দিয়ে ভুঁড়ে দেওয়া হয়। একে একধরনের পোলারয়েড 'বলে । 
এগুলি সাধারণতঃ 7-শীট (]-91)661) নামে পারচিত । 


বিবিধ সমবর্তক ১১৭ 


মআ-পোলারয়েড $ পোলারয়েডকে সমান্তরাল সরলরেখায় বিনান্ত 
আয়োডিন পরমাণুর তার-ঝাঝার বল। যায় । সমান্তরাল তারের ঝাবারর 
(2156176) মতোই আয়োডিন পরমাণুগ্াল তাদের বিন্যাস-রেখার সমান্তরাল 
তাঁড়ং-ভেন্তরকে শোষণ করে নেয় । এই মূলনীতি প্রয়োগ করে ল্যাড প্লাস্টক 
পদার্থের সাহায্যে আর এক শ্রেণীর পোলারয়েড প্রস্তুত করেন। প্রাস্টক পদার্থের 
উপর প্রসারণ বল (50০60171075 (0109) প্রয়োগ করলে তার দীর্ঘ গঠনের 
অণুগ্ীল এঁ প্রসারণ বলের আভমুখ বরাবর নিজেদের 'বন্যন্ত করার চেম্টা। 
করে। একটি সহজ পরীক্ষার সাহায্যে এই ধর্মটি প্রত্যক্ষ করা যায় । এই 
পরীক্ষার উদ্দেশ্যে একটি বড় পাতল৷ রবারের পাত নিতে হবে । তার উপর 
কতকগ্নীল দেশলাইয়ের কাঠি আবন্যন্তভাবে ছাড়য়ে দিতে হবে । এখন 
পাতটির দুইপ্রান্ত ধরে টানলে দেখা যাবে কাঠিগুলি প্রসারণ বলের সঙ্গে 
সমান্তরাল ব৷ প্রায় সমান্তরালভাবে নিজেদের 'বন্ন্ত করছে । কেবল প্রসারণ 
বলের সঙ্গে লম্বভাবে বিন্যস্ত কাণ্ঠিগ্বীলকে অবশ্য একটুও ঘোরানে। যাবে না । 


পাঁলাভনাইল আযালকোহল (1১01 11 21001701) একটি প্লাস্টিক 
পদার্থ যাকে নরম অবশন্থায় টেনে খুব পাতল। পাতে পারণত করা যায়। 
এঁ পাতের মধ্যে পালাভনাইল আলকোহলের দীর্ঘ অণুণ্াল প্রসারণ বলের 
সঙ্গে সমান্তরাল ভাবে নিজেদের বিন্ন্ত করে । সঙ্গে সঙ্গে প্রসারিত এঁ পাতকে 
সেলুলোজ আযাঁসটেট জাতীয় কোনও কঠিন পাতের উপর আঠা দিয়ে জুড়ে 
দেওয়া হয়। এর ফলে আর পাতট স্ছিতস্থাপকত৷ ধর্মের সাহায্যে পর্বের 
অবন্ছায় ফিরে যেতে পারে না এবং অণুগুলির সমান্তরাল 'বন্যাস বজায় থাকে । 
এখন এই পাতকে প্রচুর আয়োডিন পরমাণু আছে এমন কোনও দ্ুবণে ডীবয়ে 
রাখা হয় । তার ফলে আয়োডিন পরমাণুগল দীর্ঘ পালাভনাইল পরমাণুর 
রেখার ফাকে ফাকে ব্যাপন (৫1015$01)) ক্রয় দ্বার! প্রবেশ করে । এই- 
ভাবে আয়োডন পরমাণুর বাঁঝার (6190108) তৈয়ারী হয়। এখন 
এইভাবে প্রস্তুত পাতগুঁলিকে প্রয়োজনমতো টুকরা করে কাচের ঢাকনির 
(০০৮৪1 £1855) মধ্যে রাখলেই পোলারয়েড প্রস্তুত হয়। এদের 
মা-পোলারয়েড বা ন-শীট ([7-51)690) বলে । 


৮", উদ্হভ্ড-ত্রিল্্ শ্িভু স্‌ 099915 180886 [0115015) 2 
দ্বৈত-প্রাতসারক কোনও কেলাস থেকে নির্গত সাধারণ ও ব্যাতক্রান্ত 


রাশ্মির মধ্যে ব্যবধান সামান্য হয় এবং সেইজন্য নির্গত রাশ্-ুঁটিকে প্রায় 
সমাপাঁতিত মনে হয়। অবশ্য কেলাসের দের্ধ্য খুব বেশী হ'লে এই ব্যবধান 


১১৮ আলোকের সমবর্তন 


লক্ষণীয় হয়। কিন্তু বড় দৈর্যের কেলাস তৈয়ারী করা কঠিন ও ব্যয়সাধ্য। 
সেই কারণে দুটি ন্রিভূজ-প্রজমৃকে উপযুক্জভাবে জুড়ে একধরনের চতৃক্কোণ 
প্রজ মূ তৈয়ারী করা হয়, যাদের দ্বারা 0-রাশ্ম ও “রাশ্মির বাবধানকে 
অনেক বাঁড়য়ে দেওয়া যায়। এইজাতীয় 'প্রজ্‌মৃকে দ্বেত-বিদষ্ত 'প্রজ ম্‌ 
বলে। দুটি দ্বেত-বিষ্ব প্রজ,ম্‌ সম্বন্ধে এখানে আলোচন৷ করা হ'ল। 

রোকন প্রিজ ম্‌ (২০01101 [0115177)  দ্বখান সমান আকারের 
ন্রভূজাকৃতি দ্বৈত-প্রাতসারক 'প্রজমৃকে তাদের কর্ণতল বরাবর জুড়ে রোকন 





চিত্র ৯৩ চিত্র ৯৪ 
ক্যালসাইট স্বোকন। কোক্নার্জ রোকন। 


প্রজমূ তৈয়ারী করা হয়। সম্পর্ণ প্রিজম্টি আয়তাকার 'প্রজমূ হয়। 
চিত্রে 430 ও 4160 দুটি প্রিজমের প্রস্থচ্ছেদ । এদের 73 ও 
7) কোণ সমকোণ । 4৯০ 'প্রজমের আলোক-অক্ষ 403-র সঙ্গে লম্ব। 
কিন্তু 41০ প্রিজমের আলোক-অক্ষ 4১0০-র আলোক-অক্ষের লম্ব। 
এখন একটি আলোক-রাশ্ম 4১ তলের উপর লগ্তভাবে আপাতত হ'লে 
4130 প্রিজমে রশ্মির পথ আলোক-অক্ষের সমান্তরাল হবে। সুতরাং 
4১80 প্রিজমে আলোক-রশ্মির দ্বৈত-প্রাতসরণ হবে না। কিন্তু 401) 
প্রজমে আলোক-অক্ষ আপতন তলের সঙ্গে লস্ত হওয়ায় আলোক-রশ্মি 
সাধারণ ও ব্যাতক্রান্ত রাশ্মতে বিাগ্নন্ট হবে এবং তাদের ব্যবধান চরম 
মানের হবে। 0-্রাশ্মর পথ আলোক-অক্ষের অবস্থানের দ্বারা কিছুমান্ত 
প্রভাবিত হয় না। সাধারণ অ-দ্বৈতপ্রাতসারক মাধ্যমের ভিতর দিয়ে 
যেমন, এখানেও তেমন -রাশ্ম পরপর দুটি 'প্রজ.মূ ভেদ করে আবিচ্যুত পথে 
অগ্রসর হবে। কিন্তু £.-রাশ্মর কাছে দ্বিতীয় 'প্রিজ স্‌ প্রথম প্রজ.মের তুলনায় 
পৃথক মাধ্যম হিসাবে কাজ করবে এবং [-রাঁশার প্রাতসরণ ও বিচ্যাত ঘটবে । 


বাবধ সমবর্তক ১১৯ 


-রাশ্মর কাছে 40 তলাট বিভেদতলের মতো কাজ করে। 4১0 তল 
পর্যন্ত উভয় রাশ সমান বেগে এবং একই পথে অগ্রসর হওয়ার পর 4০1) 
ধপ্রজমে [-তরঙ্গের বেগ পাঁরবাতিত হয়। 'প্রজম্‌ দুটির উপাদান যাঁদ 
ক্যালসাইট কেলাসের মতো। কোনও নেগ্গোটিভ কেলাস হয় (চিত্র ৯৩), 
তাহলে 1৮০ ১৯ হবে । সুতরাং 7-রাশ্ম 4৮0 বিভেদতলে গুরু মাধ্যম 
থেকে লঘৃ মাধ্যমে প্রবেশ করবে এবং 40০1) 'প্রিজ মের শীর্ষ 0-র 'দিকে 
বিচ্যুত হবে । কিন্তু প্রজ.ম্‌ দুটির উপাদান কোয়ার্জ-জাতীয় পাঁজটিভ কেলাস 
হ'লে ( চিত্র ১৪), 1০ «৫11৫ হবে । স্ৃতরাং 7:-রাশ্য 40 তলে লঘু মাধ্যম 
থেকে গুরু মাধ্যমে প্রবেশ করবে 4১০1) প্রিজমে ; -রশ্যি ভূমি 412-র 
দিকে বিচ্যুত হবে । 


গ্বাণনা! £ কোনও রোকন 'প্রজ.মূ দ্বারা 0 এবং 1+-রাশ্যর 
বিচ্যুত সহজে গণন৷ করা যায় । ধর! যাক, 4১130 প্রজমের 4১ কোণ - ৫, 





চিন্র ৯৫ 
বিচ্যুতি গণন]। 


অতএব আভলম্ব £২১-এর সঙ্গে 01২ রশ্মির আপতন কোণও 0 হবে। 


ধর যাক £ ৫+19-1]₹ বিন্বতে 1-রশ্মির প্রাতসরণ কোণ 
এবং ০-১ 'বন্দ্রতে [-রশ্মির নির্গমন কোণ । 


চিন্র থেকে সহজে বোঝা যাচ্ছে ৮0 ও ১1 সমান্তরাল, সুতরাং 


১২০ আলোকের সমবর্তন 


6 কোণটিই 17-রাশ্র চাতকোণ এবং সাধারণ ও ব্যাতক্রান্ত রাশ্মর কৌিক 
ব্যবধান । এখন £₹ বিন্বৃতে প্রাতসরণের ক্ষেত্রে £ 
189 548 05518 511 (0479) 
-₹%6 (5$1) 0. 005 1 +005 0. 511) 03) 
_(%6 (5110 ০.1 70095 0.9) 
[ যেহেতু 8 কোণ ছোট হওয়ায়, লেখা যায়, ০9910 -1 এবং 517 059] 


911) ৫ 
বা & ২5801 870 ৩০$ ০17 ০০ & 
18 911 0 


বা নি 9 ০০৮ & 


বা 919৮5 080 0 () 


আবার ১ বিন্দুতে প্রাতসরণের ক্ষেত্রে 
917 6-62 91015150107 ঠ কোণ ছোট ] 
-(1/০ 16) 2০ 0: [(-এর সাহাষ্যে ] 
এই সূত্র থেকে 6-র মান নির্ণয় করা যায় । 


উয্লোলাস্টন প্রিজম (ড/০11951017 711917) £ এই প্রিজ মৃও দুটি 
দ্বৈত প্রাতিসারক প্রিজ.ম্‌ জুড়ে তৈয়ারী করা হয়। 4১730 এবং 4130 দুটি 





প্রজমের আলোক-অক্ষ পরস্পর লম্ব নু উভয় আলোক-অক্ষকেই কেলাসের 
4১0 ও (01 রেখাগামী দুটি বিপরীত তলের সমান্তরাল রাখ। হয়। চিত্রে 


বিবিধ সমবর্ভক ১২১ 


4১130-র আলোক-অক্ষকে সরলরেখা দ্বারা এবং 40০1)-র আলোক-অক্ষকে 
বিন্দু দ্বারা সূচিত কর। হয়েছে । [১0 রাশ্মাটি 480 প্রজমে আলোক- 
অক্ষের সঙ্গে লম্বভাবে প্রবেশ করে, সুতরাং 0-তরঙ্গ এবং চ2-তরঙ্গ বাড 
বেগে কিন্তু আবচ্যুতভাবে একই দিকে অগ্রসর হয় । 0-তরঙ্গের কম্পন মৌলিক 
ছেদের সঙ্গে লম্ব দকে এবং £-তরঙ্গের কম্পন মৌলক ছেদের ও আলোক- 
অক্ষের সমান্তরাল হবে । £ং বিন্দুতে যখন দৃটি রশ্মি দ্বিতীয় 'প্রজ.মে প্রবেশ 
করে তখন রাশ্মির কম্পনগ্বাল তাদের দিক পারবর্তন করে না, কিন্তু তরঙ্গ এবং 
রাশ্মগ্ীল ষেন তাদের বেগের আদানপ্রদান করে। কারণ দ্বিতীয় প্রজ মে 
আলোক-অক্ষ প্রথম প্রজমের আলোক-অক্ষের সঙ্গে লম্ব হওয়ায়, 0-কম্পনগৃলি 





চিত্র ৯৭ 
পল্িটিভ কেলাসের তরঙ্গতল। 


দ্বিতীয় প্রিজমে 1:-কম্পন এবং [2-কম্পনগ্ঁলি 0-কম্পনে রূপান্তারত হয় । 
সৃতরাং দুটি রাশ £₹ বিন্দুতে পরস্পরের বিপরীত দিকে বিচ্যুত হয়। 'দ্বতীয় 
প্রজমে 01) তলে বায়ুতে নির্গত হওয়ার সময়ে তারা আরও উভয়াঁদকে 
বিচ্যুত হয় । পাঁজটভ কোয়ার্জ কেলাস দ্বারা তৈয়ারী উয়লোলাস্টন 'প্রজমে 
০-রাশ্ম এবং চ-রাশ্মর বিচ্যাত চিত্রে দেখানে। হয়েছে । এখানে রাশ্মদ্বটিকে 
'দ্বতীয় 'প্রজ.ম্‌ অনুসারে 0-রশ্মি এবং চ-রাশ্া বলা হয়েছে । আলোক-অক্ষের 
লম্ব দিকে উভয় রশ্মিই উযলোলাস্টনের মধ্যে অগ্রসর হয়। পাঁজটিভ কেলাসে 
৬৪৫৬০, অতএব ৮১৯।০, অর্থাৎ দ্বিতীয় প্রজ মে [রশ্মি ষেন লঘু থেকে 
গুরু মাধমে প্রবেশ করে । সৃতরাং এ [িরাশ্য 4১073 প্রিজমের ভূমির 
দকে বিচ্যুত হয় । অনুরূপ যৃক্তি অনুসরণ করে বলা বায় 0-রাশ্ম 401) 
'প্রজ মের শীর্ষের দিকে বিচ্যুত হয় । 


রোকন ও উদোলাস্টন প্রিজমের ব্যবহার ঃ নিকল 'প্রজ মে 


১২২ আলোকের সমবর্তন 


কানাড। বালসাম শ্তরের সাহায্যে অবশ্য 0-রাশ্মকে সম্পূর্ণ বন্ধ করে দেওয়া 
হয়। কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে 0-রাশ্ম এবং 7-রশ্মি উভয়েরই বোশশল্ট্য পর্যবেক্ষণ 
করার প্রয়োজন হয়। তখন দ্বৈত-বিস্ব প্রজ.ম্‌ ব্যবহার করা হয় । আবার 
কানাড। বালসাম আত-বেগনী (4108-5109150 আলোকের শোষক । সুতরাং 
আঁতিবেগনী রাশ্মর ছৈত প্রাতসরণ-ধর্ম পরীক্ষা করতে হ'লেও দ্বৈত-বিস্ব প্রজ.মৃ 
প্রয়োজন ॥ ব্যাবনেটের কম্পেনসেটার নামক যন্দের বিষয় পরে আলোচিত 
হয়েছে । উপবস্তীয় সমবর্তন পরীক্ষার ক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় এই ঘল্টি 
প্রকৃতপক্ষে একট পাতল। উয়লোলাস্টন 'প্রজ.ম্‌ মান্র। 


লাক্লা৯এ 


ক্যালসাইট কেলাসের স্বাভাবিক গঠন হচ্ছে দুই প্রান্তে দুটি স্ছুল পিরামিড- 
যুক্ত এবং ষড়,ভূজ প্রস্থচ্ছেদ-ীবাশন্ট | . দুটি পিরামিডের শীর্ষদ্বয়ের সংযোগকারী 
রেখা কেলাসের অক্ষ এবং আলোক-অক্ষের দিক-নির্দেশক । স্বাভাবক 
[বিদারণ তলে ভাঙ। ক্যালসাইট কেলাস রম্ব আকৃতির । রম্বের প্রত্যেকটি 
সামান্তরক তলের শিরঃকোণ দ্বটি 10] ৪” এবং 78"; রয্বের আটটি 
শীর্ষের ছপটতে একটি সামতাঁলক ম্ুলকোণ (10159) এবং দুটি স্্মকোণ 
(787) 'মালত হয়। কিন্তু বাকী দ্বাটি শীর্ষে মালত তিনটি সামতলিক 
কোণই স্থুল (101 59) । এই দুটি শীর্ষকে স্থুল শীর্ষ বলে। রম্বের 
আলোক-অক্ষ যে কোনও স্থূল শীর্ষে মিলিত তিনটি প্রান্তের সঙ্গে সমান কোণে 
আনত রেখার সমান্তরাল । কোনও রম্ত্বের সবগ্ীল প্রান্ত সমান দৈর্ঘ্য-বব শিক্ট 
হালে, দ্বঁটি বিপরীত হ্ছুল শীর্ষের সংযোগকারী সরলরেখাটিই আলোক-অক্ষের 
দক নির্দেশ করে। রম্বের ষে কোনও সামান্তারক প্রান্ততলের ক্ষুদ্রুতর কর্ণের 
সমান্তরাল ও উভয় প্রান্ততলের লম্ত তল কল্পনা করলে, তা একটি মৌলিক 
ছেদ হবে। 


গ্র্যান-ফুকো ররর রজত রানার জাত টের 
পর্ণ প্রাতফাঁলত করে 'ফাঁরয়ে দেওয়। হয় এবং চরাশ্মি রম্ব থেকে সমবার্তিত 
আলোক-রাশ্ম হিসাবে নির্গত হয় । উভয় 'প্রজমেই একটি ক্যালসাইট রম্ব-কে 
একট কর্ণতল বরাবর কেটে আবার পাশাপাঁশ সংস্থাপন করা হয়। 
গ্যান-ফুকে। 'প্রজমে দুটি সমান্তরাল কাটা তলের মাঝখানে থাকে একটি বাযুন্তর, 
ণকন্ধু নিকলের দুটি কাটা তল কানাডা বালসাম দ্বারা জোড়া থাকে । নিকল 
এবং গ্র্যান-ফুকো 'প্রজমের মোৌঁলক ছেদের সঙ্গে সমান্তরাল কম্পন-বিশিষ্ট 


বাবধ সমবর্তক ১২৩ 


ঢ-রাশ্মি নির্গত হয়। এইজন্য মৌলিক ছেদকে এই দুইজাতীয় 'প্রজ মের 
সণ্চালন তল বল৷ হয় । 

কোনও দ্বৈত-প্রাতসারক কেলাসে 0-রাশ্ম এবং ?-রাশ্ার মধ্যে একটি 
যাঁদ আপোক্ষিকভাবে আধক শোষত হয়, তাকে দ্বিরাগ্গীয় ([)101)10$0) 
কেলাস বলে এবং এই নির্বাচন-ধমাঁ শোবণকে দ্বিরাগত্ব বল হয়। টুরমালন, 
হেরাপাথাইট প্রভৃতি এইজাতীয় কেলাস। ট্ররমালনে 0-রাশ্মি শোধত 
এবং 1:-রাশ্মি নির্গত হয় ॥ হেরাপাথাইটে ব৷ কুইনাইনের আয়োডোসালফেট-এর 
সূচের আকৃতি লম্বা গঠনের কেলাস, তার দৈর্ঘ্ের সঙ্গে সমান্তরাল তড়িৎ-ভেক্টরকে 
শোষণ করে । ল্যাগুউদ্ভাবত সমান্তরালভাবে সাঁঞ্জত হেরাপাথাইট কেলাসের 
তৈয়ারী সমবর্তককে )-শীট বলা হয় । পাঁলাভনাইল আলকোহলের সমান্তরাল 
সজ্জার ফাকে আয়োডিন-যুক্ত অণু সাঁজয়ে 17-শীট তৈয়ারী হয় । 17-শীঁট, 
]-শীট প্রভৃতি বর্তমানে বহুল ব্যবহ্ৃত সমবর্তককে এক কথায় পোলারয়েড 
বল। হয় । দ্বেতবস্ত প্রজ.মূ দুটি দ্বেত-প্রাতসারক ন্রিভূজ-প্রজ.মকে কর্ণতল 
বরাবর জুড়ে এমনভাবে তৈয়ারী কর! হয় ষে তাদের আলোক-অক্ষ পরস্পর 
লম্বহয়। এদের দ্বারা নির্গত 0-রাশ্ম ও 1-রাঁশ্যর ব্যবধান বেশী হয় । 


জম্মম্পীজম্মী | 

১। ক্যালসাইট কেলাসের গঠন ও ধর্ম সম্বন্ধে একটি সন্ত আলোচন৷ 
কর। 

২। গ্র্যান-ফুকো প্রিজ মের গঠন ও কার্যপ্রণালী আলোচনা কর । 

৩। নিকল প্রজ মের গঠন ও ক্রিয়ার একটি সাঁচন্র বিবরণ দাও । 

৪। “নকল 'প্রজমের সাম্যতা অক্ষের সঙ্গে 14” কোণে আনত রশ্মির 
ক্ষেত্রেও 0-রাঁশা সম্পূর্ণ প্রাতফালিত হবে*__ এই ডীক্তটির যাথার্থয গণনার 
সাহায্যে প্রাতপন্ন কর । |[ ক্যালসাইটে 1০ _ 1658, 1৮ _ 1486 এবং 
কানাড। বালসামের | 156 ] 

৫1 দ্থিরাগত্ব কী? কয়েকটি দ্বিরাগীয় কেলাসের নাম উল্লেখ কর । 

৬। পোলারয়েড কী? 1-পোলারয়েডের গঠন-প্রণালী এবং ক্লিয়ার 
সধাক্ষপ্ত বর্ণন। দাও । 

৭। টীকা লেখ £ (1) রোকন প্রজ.মূ ;) (11) উয়োলাস্টন 'প্রজ.মৃ । 


ম্বভি জঞ্াস্ম 
উপরৃতীয় ও বৃতীয় সমবর্তন 


৬৯ ছুটি পল্সস্পল্প তন্্র কস্পন্নেল্র ব্যভ্িলগাল্র (585 
19767806) ৫ 

দ্টি পরস্পর লম্ব সমবার্তত আলোক-তরঙ্গ যাঁদ উপর্যুপরি স্থাঁপত হয়, 
তাহ'লে তাদের সমন্বয়ে কী ধরনের কম্পন উৎপন্ন হবে তাই এই অধ্যায়ের 
আলোচ্য বিষয় । পদার্থের সাধারণ ধর্ম এবং শব্দবিজ্ঞান বিষয়ে লেখা বইয়ে 
বন্ডুর কম্পনের ক্ষেত্রে এই ধরনের আলোচনা পাওয়া যাবে । সেখানে দেখা 
যাবে, সমান কম্পাঙ্ক-বশিষ্ট দু'টি পরস্পর লম্ব কম্পন মাঁলত হ'লে সাধারণতঃ 
উপবৃত্তীয় কম্পন উৎপন্ন হয় । দুটি কম্পনের মধো দশার তারতম্য অনুসারে 
এই উপবৃত্তীয় কম্পনের নানারকম আকার ও উপবৃন্তের অক্ষদবটির 'বাভন্ন 





চিত্র ৯৮ 
ছটি লম্ব কম্পনের সমন্বয়ে উৎপন্ন বিভিন্ন লন্ধি কম্পন । 


উপবৃত্তীয় ও বৃত্তীয় সমবর্তন ১২৫ 


অবন্থান হয়। উপবৃত্তের অক্ষন্বয় নির্দেশ-তন্মের অক্ষদ্বয়ের (8565 
01 1:616151106) সঙ্গে সমান্তরাল, সমাপাঁতত অথবা! তাদের সঙ্গে কোনও 
কোণে আনত অবন্থায় থাকতে পারে । আবার দশার ব্যবধানের বিশেষ 
ক্ষেত্রে লাব্ধ (26511119116)-কম্পন সরলরোখকও হ'তে পারে । দশার বাবধান 


রর হ'লে এবং ব্যাতচারী কম্পন দুটির বিষ্ভার সমান হ'লে সাম্মালত কম্পন 


বৃত্তীয় আকারের হয় । চিত্রে কয়েকটি বশেষ ক্ষেত্র দেখানে। হয়েছে । এই- 
জাতীয় চিন্নগ্লিকে লিসাজো-র চিত্র (].1559.162/175 92015) বলা হয় । 
পাঠক এই অধ্যায়ে প্রবেশের পূর্বে পদার্থের ধর্ম অথব শব্দ-বজ্ঞানের কোনও 
উপযুক্ত গ্রন্থ থেকে সাংশ্লন্ট অধ্যায়াট একবার পড়ে 'নিলে স্থীবধা হবে । বন্ুর 
ব৷ বান্তব মাধ্যমের কম্পনের ক্ষেত্রে যে নীত প্রযোজ্য, আলোক-ভেন্তরের 
কম্পনের ক্ষেত্রেও ত। প্রয়োগ কর! যেতে পারে । অবশ্য একটু পার্থক্য আছে । 
আলোকের কম্পন অত্যন্ত দ্রুত হওয়ার জন্য দ্ব'টি ব্যাতচারী কম্পনকে সৃসঙ্গত 
(০01)97510) হতে হবে । অর্থাৎ তাদের মধ্যে দশার ব্যবধান সর্বদা সমান 
থাকা প্রয়োজন । কয়েকটি শর্ত পূরণ হলেই বান্ডব ক্ষেত্রে দুটি কম্পনের 
ব্যাতচারের দ্বার। স্থায়ী আকার 'বশিল্ট উপবৃত্তীয় শ্রেণীর কম্পন পাওয়৷ যায় । 
অন্যথায় প্রাতমূহ্র্তে লব্ধ (5341621)0) কম্পনের আকার পাঁরবা্ঠত হবে 
এবং 'নার্দন্ট আকারের পাঁরবর্তে প্রাতমুহূর্তে নূতন নূতন আকারের কম্পন 
হতে থাকবে । এই দ্রুত পাঁরবর্তনশীল আকার-াবাঁশন্ট কম্পনকে কার্যত 
অসমবার্তত কম্পন হিসাবেই গণ্য করা হবে । সুনার্দস্ট ও স্থায়ী আকারের 
কম্পন উৎপন্ন হওয়ার শর্তগ্ীল নীচে 'লাপবদ্ধ করা হ'ল £ 


১। একটি সমতল সমবার্তত কম্পন থেকে দু'টি পরম্পর লম্ব কম্পন 
উৎপন্ন হওয়া প্রয়োজন । 

২। সমতল সমবার্ভত আলোকটি একবণাঁয় (17701)0901)101772010) 
হওয়। চাই । 

৩। সমতল সমবার্তত আলোককে দৃটি পরস্পর লম্ব কম্পনে বিশ্লেষণ 


করতে একটি দ্বৈত প্রাতসারক কেলাসের পাত প্রয়োজন । এই পাতটির বেধ 
এত সামান্য হবে যে, নির্গত 0-রাশা ও 7-রাশ্যর ব্যবধান খুব কম হবে, যেন 


কার্যত দৃটি রাশ্ম সমাপাঁতত হয় । 
শর্তগ্বীলর ব্যাখ্যা অতান্ত সহজ । প্রথমত, দুটি বাভল্র সমতল সমবার্তিত 


১২৬ আলোকের সমবর্তন 


আলোক-কম্পন সমকোণে অবশ্থিত হ'লেও তাদের কম্পনের মধ্যে সুসংগাঁত 
থাকবে না। এমনাঁক একই উৎস থেকে দুটি বিভিন্ন নিকল ( বা পোলারয়েড ) 
দ্বারা দুটি সমবর্তিত আলোক উৎপন্ন করলেও 'বাভন্ন নিকলের থেকে নির্গত 
আলোকের মধ্যে একটা প্রাথামক দশার ব্যবধান থেকে যাবে । সুতরাং 
সুনার্দক্ট আকারের স্থায়ী ব্যাতিচার উৎপন্ন করার ক্ষেত্রে এখানে অন্তরায় 
উপাক্ছত হবে । 

'দ্বতীয়ত, সমতল সমবার্তত আলোক একবরাঁয় না হ'লে বাব তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্যের আলোকের ক্ষেত্রে দ্বৈত প্রাতসারক কেলাসের মধ্যে 'বাভল্ন দশার 
বাবধান উৎপন্ন হবে। সুতরাং নানা আকার ও অবম্থানের কতকগুলি 
উপবৃত্তীয় কম্পন উপস্থাপিত হয়ে 'বিশ্ঞ্খল অবস্থায় স্ৃঙ্টি করবে । 

তৃতীয়ত, দুটি পরস্পর লম্ব সমবর্তিত আলোক, যারা 0-রাশ্ম ও [-রাশ্ম 
দ্বারা বাঁহত হচ্ছে তাদের মধ্যে যাঁদ বাবধান বেশী হয় তাহ'লে তাদের সমন্বয় 
ঘটবে না। 

উপরের আলোচন৷ থেকে দেখা যাচ্ছে উপবত্তীয় সমবর্তন উৎপন্ন করতে 
হ'লে নিয়ালাখত সরঞ্জাম ও বাব্ছার প্রয়োজন £ 


দ্বৈত 
ৃ লেন্স শ্লিট ফিল্টার সমবর্তক নিকল প্রতিসারক পাত 
উৎস চু 
সং 
5 ০0 
[ ঢ ৃ 
এ আলোক অক্ষ ০." 
চিত্র ৯৯ 
উপবৃস্তীয় সমবর্তন উৎপাদনের পদ্ধতি । 


একটি সাদা আলোকের উৎস থেকে 'নর্গত রাশ্যগৃচ্ছকে প্রথমে আভসারী 
লেন্স দ্বার সমান্তরাল এবং একটি সরু স্লিট দ্বার সরু রাশ্াগৃচ্ছে পাঁরণত করা 
হবে। তারপর কোনও একবপর্শয় ফিলটারের দ্বারা তা থেকে মান্র একটি 
তরঙ্গদৈর্যোর আলোক বেছে নেওয়া হবে । এই আলোক থেকে কোনও 
নিকল বা পোলারয়েডের সাহায্যে সমতল সমবার্ভত আলোক উৎপন্ন করা 
হবে। এই স্মতল-সমবার্তত আলোক লম্বভাবে একটি পাতলা দ্বৈত- 


উপবৃত্তীয় ও বৃত্ীয় সমবর্তন ১২৭ 


প্রাতসারক পাতের উপর আপাতিত হবে, যে পাতের আলোক-অক্ষ তলের 
সঙ্গে সমান্তরাল । এখন পাত থেকে নির্গত 0-রাশ্ম এবং 7-রাশ্র কম্পন 
পরস্পর লম্ব এবং সুসংগত । এখানে দ্বেতপ্রাতসারক পাতের উপর লঙ্ব 
আপতন হওয়ায় এবং আলোক-অক্ষ তলের সমান্তরাল হওয়ায় উভয় তরঙ্গ 
(এবং রাশ) একই দিকে অগ্রসর হবে। স্বতরাং তাদের মধ্যে কোনও 
ব্যবধানই উৎপন্ন হবে না । চিন্রে অবশ্য সৃবিধার জন্য তাদের মধ্যে বাবধান 
দেখানো হয়েছে । এখন ০-্রাশ্ন ও [-রাশর আলোকের দশার ব্যবধান 
অনুসারে 'বাঁভন্ন ধরনের সমবার্তত আলোক উৎপন্ন হবে । 


২৬২, সম্িক্ষ সাভি (86912102100 19186) ৩ 
সমতল সমবার্ততু আলোককে দুটি পরস্পর লম্ব সমবর্তত আলোকে 





চিত্র ১১১ 
নিকল ও মন্দক পাত। 


১২৮ আলোকের ' সমবর্তন 


বিশ্লেষণ করার জন্য ষে পাতলা! দ্বেত প্রাতসারক পাতি ব্যবহার করা হয়, 
তাকে বলে মন্দক পাত । দুটি রু"্পনের একটির বেগ অন্যটির তুলনায় কম 
হয় এবং তার ফলে উভয় কম্পনের মধ্যে দশার ব্যবধান উৎপন্ন হয়। এইজন্য 
পাতটির এইরকম নামকরণ হয়েছে। 


মন্দক পাত প্রন্ুত করতে হ'লে কোনও দ্বৈত প্রাতসারক কেলাস থেকে 
একটি চতুক্কোণ পাতল! পাত এমনভাবে কাটা হয় যে তার আলোক-অক্ষ 
বিপরাত পার্থতল দু'টির সঙ্গে সমান্তরাল হয় । মনে করা যাক, চিত্রে ১-অক্ষ 
আলোক-অক্ষের দিক নির্দেশ করছে । 7১0 রাঁশ্মটি যাঁদ লম্বভাবে পাতটির 
উপর পড়ে তাহ'লে এ রাশ্মবাহিতি আলোকের কম্পন পাতের মধ্যে 9: 
ও 0৬ অক্ষ বরাবর দুটি পরস্পর লম্ব উপাংশে বিশ্লিন্ট হবে । আমরা 
জানি এক্ষেত্রে আলোক-অক্ষের (এখানে 0১-এর ) সমান্তরাল কম্পনকে 
ব্যাতক্রান্ত বা 7:-কম্পন এবং 00%-এর সমান্তরাল কম্পনকে সাধারণ বা 
0-কম্পন বল৷ হয়। দ্বৈত-প্রাতসারক মাধ্যমের ধর্ম অনুসারে 0-তরঙ্গ 
এবং |-তরঙ্গ 'বাভল্ন বেগে মাধ্যমের মধ্যে অগ্রসর হবে । এখানে আলোক- 
রাঁশ্ার গাঁত আলোক-অক্ষের সঙ্গে ঠিক লম্ব। সৃতরাং 0-রশ্ি ও 7-রাশ্মর 
বেগের ব্যবধান চরম এবং এখানে "তরঙ্গের বেগকে ৬০ বলা যায়। 
নেগোটভ কেলাসে আলোক-অক্ষের লম্ত অভিমুখে [-তরঙ্গের বেগ চরম, যাকে 
আমরা ৬, দ্বারা প্রকাশ করোছ এবং 0-তরঙ্গের বেগ ৬০ «৫ ৬৪। সুতরাং 
€0)১-এর সমান্তরাল 1-কম্পন-বশিল্ট তরঙ্গ দ্রুততর বেগে এবং 0%-এর 
সমান্তরাল 0-কম্পনশাবাশম্ট তরঙ্গ ধীরতর বেগে অগ্রসর হবে । এইজন্য 
এক্ষেত্রে 30%-অক্ষকে দ্রুতাক্ষ (55 2,515) এবং 0৬-অক্ষকে ধীরাক্ষ (510 
8:39) বলা হয় । মনে রাখা উচিত, শূন্যচ্ছানে আলোকের বেগের তুলনায় 
পাতের মধ্যে দু'টি তরঙ্গই মন্দীভূত হয়। কিন্তু নেগেটিভ কেলাসে 0-তরঙ্গ 
আঁধকতর মন্দীভূত হয় । আবার 'বিপরীতপক্ষে পাঁজটিভ কেলাসে চ.-তরঙ্গ 
আধকতর মন্দীভূত হয়। এইজন্য এইজাতীয় পাতকে মন্দক পাত বলা হয় । 
এখানে কিন্তু আলোকের বেগের উপর কোনও মন্দন বা 16970961013 
ক্রিয়া করে না। মন্দীভূত প্রন্বক বেগেই উভয় তরঙ্গ চালত হয়। 


মন্দক পাতের বেধ ঃ মন্দক পাতের বেধ নির্ভর করে 0- এবং 
-তরঙ্গের মধ্যে কত পারমাণ মন্দন উৎপন্ন করা হবে তার উপর। 


সাধারণত র্ধতরঙ্গ (7) বা পাদ-তরঙ্ [1] পথ-ব্যবধান উৎপন্ন করার 


উপবৃত্তীয় ও বৃত্তীয় সমবর্তন ১২৯ 


উপযুক্ত মন্দক পাত খুব ব্যবহৃত হয়। এদের % পাত ব! £ পাত বলা 
হয়। এইজাতীয় পাতের বেধও তদনৃসারে হয়ে থাকে । 
অর্ধ তরজ পাত বা! ? পাত যে দ্বৈত-প্রাতসারক পাতের দ্বারা 


আলোক-অক্ষের সঙ্গে লস্বভাবে অগ্রসর 00- এবং 1:-তরঙ্গের কার্যকর পথ-ব্যবধান 


ব্যবহৃত আলোকের অর্ধতরঙ্গদৈর্্য ব৷ চি হয়, তাকে অর্ধতরঙ্গ পাত বলে । 


এখানে 1-তরঙ্গও আলোক-অক্ষের সঙ্গে লম্বভাবে অগ্রসর হয়, সৃতরাং 
ব্যতিক্রান্ত প্রাতসরাঞ্ক (%-র সংজ্ঞ এক্ষেত্রে প্রযোজ্য হবে। 


এখন ধর যাক, কোনও ঠ পাতের বেধ £ সোম. ; সুতরাং [-তরঙ্গের 


ক্ষেত্রে পাতের মধ্যে আলোকীয় পথ (01)1091 [38012) -11/ সোম. । 
কিন্ধু 0-তরঙ্গের ক্ষেত্রে আলোকীয় পথ - (০.4 সোঁম. । 


সুতরাং উপাত্ত অনুসারে, 1০. 142 


বা ৫৫৮০ 1%)5 


কেলাসের প্রকতি অনুসারে ০ এবং 1/-র মধ্যে ষেটি বৃহত্তর তা৷ থেকে 
অপরাট বিয়োগ করতে হবে । নেগেটিভ কেলাসের ক্ষেত্রে 1৮০ ১৮1৮, সুতরাং 
লু & 
(৮০ -15)£-5 2 | 


£ 


এখন ঠিক 9 ব্যবধান এত সামান/ যে এই স্লানুসারে £ পাত তৈয়ারী 


2 
কর। কার্ষত প্রায় অসম্ভব ৷ সেইজন্য ? -এর কোনও বিজোড় গ্াণতককে 
পথ-ব্যবধান ধরেও পাতের বেধ নির্ণর করা যায়; অর্থাং তখন প্রযোজ্য 
স্তর হবে £ 
(০ ০ ৮9/-৫৮+3) 2, 
যখন 717 অখণ্ড সংখ্যা ! 
9 


১৩০ আলোকের সমবর্তন 


পাদতরজ পাত বা ? পাত $ যাঁদ কোনও দ্বৈত-প্রাতসারক পাতের 


বেধ এমন হয় যে তার 1ভতর 'দয়ে নির্গত আলোক-অক্ষের সঙ্গে লম্বভাবে 


অগ্রসর 0-তরঙ্গ এবং -তরঙ্গের মধ্যে উৎপন্ন পথ-বাবধান £ বা সাধারণ- 


ভাবে (4%47 1) ? হয়, তাহ'লে এঁ পাতকে পাদতরঙ্গ পাত বলে। অতএব 


পাদতরঙ্গ পাতের ক্ষেত্রে বেধ নির্ণয়ের সূত্র হবে ২ 
০ ৮ /9৮-৫৮+3) £ 


ক্যালসাইট দিয়ে মন্দক পাত তৈয়ারী করা খুব কঠিন। কারণ 
প্রয়োজনানুরূপ পাতলা পাত্‌ ক্যালসাইট থেকে তৈয়ারী করা কম্টকর। 
অশ্রের (111০2) খুব পাতল। পাত পাওয়া যায় এবং অভ্র দ্বৈত-প্রাতসারক । 
এইজন্যে মন্দক পাত প্রায়ই অভ্র 'দয়ে তৈয়ারী করা হয়। অন্তর নেগেটিভ 
কিন্তু দ্বি-অক্ষীয় কেলাস। কিন্ত বশেষ ধরনের এমন অন্্র পাওয়। যায় যার 
আলোক-অক্ষ দুটির মধ্যে আনাঁত কোণ সামান্য । সুতরাং তাদের কার্যত 
সমান্তরাল ধরে 'নিলে এই ধরনের অন্রকে একাক্ষিক কেলাস বল৷ যায় । 
স্বাভাবক বদারণ তলের সাহাষ্যেই অভ্র থেকে খুব পাতলা পাত পাওয়া 
সম্ভব এবং তার 'বপরীত তল দু'টিও প্রয়োজনানুরূপ মসৃণ হয়। কোয়ার্জ 
কেলাস থেকেও মন্দক পাত কাটা যায় । কিন্তু কোয়ার্জের কোনও শ্বাভাবক 
বিদারণ তল না থাকায় কাটা তলগুলিকে মসৃণ করতে হয় । 


উল্লেখযোগ্য যে ব্যবহৃত আলোকের তরঙ্গদৈধ্ধের উপর মন্দক পাতের 
বেধ নির্ভর করে। 'নার্দন্ট কোনও তরঙ্গদৈর্য্যের জন্য প্রন্তুত মন্দক পাত 
কেবল এ তরঙ্গদৈর্য্যের আলোকের ক্ষেত্রেই কার্যকর হবে। 


এখানে মন্দক পাত সম্বন্ধে দু-একটি সাংখ্য উদাহরণ দেওয়া হ'ল । 


উদ্দাহরণ ১£ ক্যালসাইট কেলাসে ঠ898.. তরঙ্গদৈ্ঘয-বিশিল্ট 
আলোকের ক্ষেত্রে সাধারণ ও ব্যাক্রান্ত প্রাতিসরাঞ্ক বথাক্রমে 166 এবং 


1491 এ আলোকের জনা কালসাইট নাত 2 পাতের ক্ষুদ্রুতম বেধ কত 
হবে? 


উপবৃত্তীয় ও বৃত্তীয় সমবর্তন ১৩১ 
আলোচ্য প্রশ্নে, 1০7 16587) 78893 ৯105 সৌম. ; 
সু 148 ; £-নির্ণেয়। 
এখানে প্রযোজ্য (/০--1/৫) £-_ ? সূত্রে এইসমন্ড মান 
পররোগ করলে, 0:658--1:48) /-68993 50. 
নির্ণয় বেধ, £_ 1655 *10-4 সোম. 
উদাহরণ ২ £ কোয়ার্জের 1১ এবং 1 যথান্রমে 1544 এবং 


1559 হ'লে, টন ১10-৪ সোম. তরঙ্গদৈর্ঘোর আলোকের উপযৃক্ত 
:01 সোম. পর্যায়ের £ 4 পাত প্রস্তুত করতে কত বেধের পাত প্রয়োজন হবে ? 


আমরা জানি, (০15) £ 5 (4714 1) 7. 4 
আলোচ্য প্রশ্নে, 1৮০ _ 1844 7; 7 8896 * 10-5 সোম. ; 
116 11559 7 ৫ নির্ণেয় । 


£-_ (4184 1) ১৫ 6896 ১10. ১ 1 


4 1558 -1544 
?_ ] ধরলে, পাওয়া যায়, £_0'00819 সোম. 
?)- 2 ধরলে, £ _ 0:01414 সোম. 
সৃতরাং নির্ণয় বেধ, £_ 0:01474 সোম. । 


৬৩ ০্র-্মেক্নে স্ন্্, (075886)75 [19020)) 2 


সমতল-সমবাঁতিত আলোক পূর্ণ আন্তঃ প্রাতফলনের দ্বারা দৃটি পরস্পর 
লম্ব কম্পনে 'বাষ্লন্ট হয় এবং প্রাতিফলনের জন্য তাদের মধ্যে দশার বাবধানও 
উৎপন্ন হয় । তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় তত্বের সাহায্যে দেখানে যায় এই দশার ব্যবধান 
ঘন মাধ্যমে আপতন কোণের উপর নির্ভর করে । গণনা করে দেখা যায়, 
/- 15 প্রীতসরাঞ্কণীবাঁশন্ট কাচের আন্তঃ আপতন কোণ 63 16 হ'লে 


[0 ০ 
পরস্পর লম্ত কম্পন দুটির মধ্যে দশার বাবধান ঠিক 4 বা 45 হয়। এই 


১৩২ আলোকের সমবর্তন 


নীতর উপর ভিডি করে ফ্রেনেলের রম্ব, নামত হয় । এই উদ্দেশ্যে 15 
প্রীতসরাক্ষবাঁশন্ট একটি কাচের রম্ব, নেওয়৷ হয় যার 'প্রান্ততল দুটি বর্গাকার 
এবং প্রচ্ছচ্ছেদ /73007) একটি সামান্তারক । এই সামান্তারকের স্ঙ্ 
শীর্যকোণটি 59 161 সৃতরাং এই রম্বের কোনও প্রান্ততল 4১73-র উপর 


বহি, ১20... 





চিন্র ১*২ 


লম্বভাবে একটি সমতল-সমবার্ভত আলোক-রশ্যি 20) আপাঁতিত হ'লে তা 
4] তলের উপর ঠিক 591 কোণে আপাতত হবে। পূর্ণ আন্তঃ 
প্রাতফাঁলত 7২০ রশ্মির আলোকে দুটি পরস্পর লম্ব বিশ্লোষতাংশ (15501৫ 


[)8165) থাকবে যাদের মধ্যে দশার ব্যবধান হবে এ । যাঁদ 4 'িস্তারবাশষ্ট 


4৯ 57 6 





০ £ 009 ৪ 


চিত্র ১৬৩ 


আপাতত আলোকের কম্পন আপতন তলের সঙ্গে 0 কোণে আনত হয়, তাহ'লে 
আপতন তল 0% এবং লম্ব তল 0%-এর সমান্তরাল 4১ ০05 9 এবং 


উপবৃত্তীয় ও বৃতীয় সমবর্তন ১৩৩ 


£& ৪812 6 বিশ্তার-বাশিন্ট দুটি কম্পন এ দশার ব্যবধানে থেকে 80 তলের 


4 
উপর আবার ঠিক ৪" 1 কোণে আপাতত হবে.। তার কম্পনের দিক 
পাঁরবর্তন করবে না, কিন্তু এই দ্বিতীয়বার আন্তঃ প্রাতফলনের জন্য আরও 


4 দশার বাবধান উৎপন্ন হবে। তাহ'লে দুটি পরস্পর লম্ব কম্পনের মধ্যে 


দশার ব্যবধান হ'ল 2 । সৃতরাং তাদের সমন্বয়ে সাধারণত উপবৃত্ীয় 


সমবাঁতিত আলোক উৎপন্ন হবে । যদি 0- 48” হয়, তাহ'লে দ্বঁটি বিশ্লেষিত 
কম্পনের বিস্তার সমমান-বাঁশন্ট হবে । সেক্ষেত্রে লা্ধ কম্পন হবে বৃত্তীয় । 
[ এখানে উল্লেখযোগ্য, একবার প্রাতফলনের পর 7২১ রশ্মির আলোক-দশার 
ব্যবধান 4, সুতরাং এ আলোকও উপবৃত্তীয়ভাবে সমবর্তত । কিন্তু এ 


আলোক কার্যকরভাবে পাওয়া যায় না। সুতরাং ফ্রেনেলের রম্ব কার্ধত 


ৰা 


একটি 4 পাতের মতো কাজ করে । ] 


৬৪ উপন্বত্রীন্ভ্ভান্বে সমবভিত্ড আন্লোক্ক উহ 
স্াচন্দেল্র ভক্ড্রঃ 


দুটি পরস্পর লম্ব, একই কম্পাঙ্ক-বিশিদ্ট এবং স্সংগত (০01101611) 
আলোক-কম্পনের সমাপতনে উপবৃত্তীয় কম্পনের উৎপাঁস্ত নিম্বালাখত 
গাঁণাঁতক বিশ্লেষণের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর! ঘায় । 


ধর৷ যাক, দুটি পরস্পর লম্ব একই কম্পান্ক-বাশিন্ট সৃসংগত কম্পনকে 2-ও 
ঘ"-অক্ষ বরাবর নিম্নোক্ত সমীকরণ দুটি দ্বারা এ করা হ'ল £ 
৮70 811 ০34 :-" -" (1) 
951) 510 (০7-০) **" (1) 
খন ০ উভয় কম্পনের কম্পাঙ্ক (0015962006), ০ ও ৮ বথারুমে 
%- ও 9-কম্পনের বিষ্তার এবং 6 উভয় কম্পনের মধ্যে দশার ব্যবধান । 


এখন (1) এবং (11) সমীকরণ থেকে পাওয়। যায় £ 


গা 
আআ 5110 001 
৫ 


১৩৪ আলোকের সমবর্তন 


এবং 7» লু 512 00 0059 67005 004 511) 6 


লও 9$7 004 003 6 + বু 97) ০. 911) 6 


বা, 5 রে 0093 64 ৬/1-5. 2 * 981) 6 
॥ পির শুস্- 2. শ | 
বা, রি 2০০৪ 5-৬/1-25 2৪" 906 


িহ্র সানির রা 


42 ৪ . (9095 67 51177 82 005 6 - 51)6 
2 ৰং 
বা. কর নাঃ 009 65 91175 69 এন * ৪৮ (111) 


এই সমীকরণটকে চ্ছানাঙ্ক জ্যামিতিতে কেন্দ্রীয় কনিক (০6120-21 
001)10)-এর সাধারণ সমীকরণ বলা হয়। আলোচ্য প্রশ্নের শর্ত থেকে 
আমরা জান £ এবং 9-এর মান অর্থাং কম্পনের জন্য %- এবং ৬-অক্ষের 





চিত্র ১৪ 


উপবৃত্তের অক্ষন্বর় ১.- ও ১-অক্ষের সঙ্গে আনত । 


দকে সরণ কখনও অসীম মানের হবে না। সুতরাং কেন্দ্রীয় কনিকটি 
উপবৃত্তীয় হবে । সমীকরণ (1) এবং (1£) থেকে দেখা যাচ্ছে এবং %-এর 
চরম মান যথান্রমে ৫ এবং 9 হবে। সুতরাং উপবৃত্তটি 2 এবং % দেখ্য ও 
প্রচ্ছাবশিষ্ট একটি আয়তক্ষেত্রের মধ্যে সর্বদা অন্তাঁলাখত হবে । সাধারণত 


উপবৃত্তীয় ও বৃত্তীয় সমবর্তন ১৩৫ 


উপবৃত্তের অক্ষয় চ্ছানাঞ্ক অক্ষদৃ'টি অর্থাৎ ১- ও ৬-অক্ষের সঙ্গে আনত অবদ্থায় 
থাকবে । বিশেষ ক্ষেত্রে তারা চ্ছানাঞ্ অক্ষদ্বয়ের সঙ্গে সমাপাঁতিত হতে 


পারে। প্রগ্নের প্রদত্ত শর্তাদ অনুসারে উপবৃত্তের অবচ্ছান, আকার, 
উৎকৌন্দ্রকত। প্রভৃতি নির্ধারিত. হবে । লি রান দাত হা 
আলোচিত হচ্ছে । 


ক্ষেজ ১ £ ধর। যাক, দশার ব্যবধান 6- (2/+1)2 যখন )/-0 বা 
কোনও অখণ্ড সংখ্যা । 

তাহ'লে (7) সমীকরণে, ৪ (%+1)-£ মান প্রয়োগ করে পাওয়া 
যায় £ 





চিত্র ২১৬৫ 
উপবৃত্তের অক্ষদ্ব় ১- ও স-অক্ষের সঙ্গে সমাপতিত। 


এক্ষেত্রে সমীকরণটি একটি উপবৃস্তকে সূচিত করবে যার অক্ষদ্বয 
১- ও ৬-অক্ষের সঙ্গে সমাপাঁতিত ॥ ৫ ও ৮ অর্ধ-পরাক্ষ ও অর্ধ-উপাক্ষকে 
(56101407910 200 56171171111)0] 2309) নির্দেশ করবে । কোন্টি 
পরাক্ষ এবং কোন্টি উপাক্ষ তা বুঝতে পারা যাবে ৫ এবং ঠ-এর আপেক্ষিক 
মান থেকে । 


বিশে ক্ষেত্র ১ (ক) ঃ যাঁদ 6০ (241) ঢু এবং 0-0 হয়, 
তাহ'লে সম্মীকরণটি হবে £ 


2০ "252 0£ 


১৩৬ আলোকের সমবর্তন 


এটি একটি বৃত্তের সম্মীকরণ যার কেন্দ্র হচ্ছে (0, 0) বিন্দু এবং ব্যাসার্ধ ৫ 


খু” 
1 / | 


চিত্র ১০৬ 
লদ্ধি কম্পন এখানে বৃতীয় । 


ক্ষেজ্জ ২ £ ধর। যাক, দশার ব্যবধান, 0_ %7, যখন ?1-50, 1, %, 9" 
পর্বের (111)-চিহিত সমীকরণে 6-%গ্ন প্রয়োগ করে পাওয়৷ যায় £ 


চিত্র ১০৭. সুতরাং সমীকরণটি মূলাবন্দুগামী 
লন্ধি কম্পন এখানে ছুটি সরলরেখ! । দুটি সরলরেখা নির্দেশ করছে। ?%-এর 


মান 0 অথবা কোনও জোড় সংখা! হলে, ০০3 6-], সৃতরাং 9 _ - না % 


কিন্তু % কোন বিজোড় সংখ্যা হলে, 009 6-₹ - 1 এবং %- +-০4 


ঘৃর্গনের দ্রিক £ উপবৃত্তীর় কম্পনের ঘূর্ণন দক্ষিণাবতর্শ অথবা বামাবতর 
(01001/155 ০1 2:001-01001./155) হতে পারে । দর্শকের কাছে 


ঘূর্নের দি যাঁদ ঘাঁড়র কাটার অনুরূপ হয় তাহ'লে তাকে দাঁক্ষণাবতা ঘর্ণন 
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বলে। তার বিপরীত ঘূর্ণনকে বলে বামাবত ঘূর্ণন । ঘূর্ণনের দিক নির্ভর 
করে দুটি পরস্পর লম্ব ব্যাতচারী কম্পনের মধ্যে দশার বাবধানের উপর । 
ধরা যাক, %-কম্পন অগ্রবতর্শ দশায় আছে । এখন দশার ব্যবধান যাঁদ 
0 থেকে ্র পর্যন্ত হয়, তাহ'লে ঘূর্ণন দাক্ষিণাবতরঁ হবে । আবার গর থেকে 
2ন পর্যন্ত দশার ব্যবধান হ'লে, ঘূর্ণন বামাবতাঁ হবে । £-কম্পন অগ্রবতর 
দশায় হলে, এর ঠিক বিপরীত অবস্থা হবে। অর্থাৎ সেক্ষেত্রে 0 থেকে গন 
পর্যস্ত দশার ব্যবধানে ঘূর্ণন হবে বামাবতরশ এবং নর থেকে গুম পর্যন্ত দশার 
ব্যবধানে ঘূর্ণন হবে দক্ষিণাবতঁ । 


একটি সহজ উদাহরণের সাহায্যে পূর্বের বক্তব্য বিষয় প্রাতপন্ন হবে । 


ধর। যাক, %-কম্পন £-কম্পনের তুলনায় 4 দশায় অগ্রবতর্থ আছে । 4-কম্পন 





১২-অক্ষ বরাবর এবং -কম্পন ৬-অক্ষ বরাবর ঘটছে । প্রথমে আরভের 
সময়ে ধরা যাক, £%-কম্পনের অবস্থান মূলাবন্দ ০) এবং 9-কম্পনের অবন্ছান 
[,; স্ৃতরাং লব্ধ কম্পনের (ভেতরের ) অবস্থানও 11 এঁ অবস্থানকে 
] দ্বারা চাহত কর। হ'ল। তারপর 1/8 সময়ের বাবধানে (৭: বখন 
পর্যায়কাল ) £- ও 9-কম্পনশীল কণ৷ যথাক্রমে 4 ও 1 িন্বৃতে থাকবে । 
স্ৃতরাং লান্ধ কম্পনের কণা”-র অবন্থান 2। আরও /8 সময় পরে 
অনুরূপভাবে লাব্ধ অবস্থান হবে ৪।॥ এইভাবে সমগ্র পর্যারকালের জন্য লা্ব 
অবস্থানগ্ীঁল পরপর সংখ্যা দ্বারা চিহিত ক'রে তাদের অবশ্থানগৃঁলিকে বক্রুরেখা 
দ্বারা যোগ করলে দক্ষিণাবতা ভাবে ঘূর্ণনশীল একটি উপবৃস্ত [1400 
পাওয়া বাবে । সুতরাং লান্ধ ঘূর্ণন দক্ষিণাবতরঁ। 


১৩৮ আলোকের সমবর্তন 


%-কম্পন অগ্রবতঁ দশায় থেকে দশার বাবধান 0 থেকে 9 পর্যন্ত 
পারবাতিত হ'লে বাভল্ন দশার ব্যবধানে লা কম্পনের আকার, উপবৃতীয় 
অক্ষদ্বপ্নের অবচ্ছান এবং ধর্ণনের দিক কিরকম হবে তার কয়েকটি চিন্ত 
দেওয়া হ'ল £ 


ুর্প। 7 টি 
৫০:০1 ভু 


_ 
এ 8০ 


তা ক 
সস টি হট 


62 


তুল 


6-%7 


৪ হু 


চিত্র ১. 
এখানে »-কম্পনের দশ! অগ্রবতী। 


৬৮ উপ্পন্বত্ভীয্ম সমন্্র্ভ শ৩ঞ্পাচ্্ন 2 

এই সম্বন্ধে মূলনীতি পূর্বেই বলা হয়েছে । পূর্বের ১০০-তম চিত্রে 
উৎপাদনের পদ্ধাতও বার্ণত হয়েছে । সমতল-সমবার্তত একবপয় আলোক 
যাঁদ কোনও মন্দক পাতের উপর লম্বভাবে পড়ে তাহ'লেই 'নর্গত আলোক 
উপবৃত্তীয়ভাবে সমবার্তভত হবে । 

ধর। যাক, সমতল সমবর্তকের সণ্টালন তল 09-র সমান্তরাল । সুতরাং 
07 বরাবর কম্পনশীল সমতল-সমবর্তিত আলোক মন্দক পাতের উপর 
আপাঁতিত হচ্ছে । ধরা যাক, এই কম্পনের বিস্তার 4 এবং মন্দক পাতের 
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দ্রটি সপ্টালন তল যথাক্রমে 03 এবং 0৬-এর সমান্তরাল । অর্থাৎ এদের 
একটি ধারাক্ষ এবং অপরটি দ্রুতাক্ষ । ০07-র সঙ্গে 2-অক্ষ 89 কোগে 
আনত হ'লে 0% এবং ০0% বরাবর বিস্তারের উপাংশ হবে যথাক্রমে 
4& 005 8 এবং 4৯ 51) 01 


(ও 4৯ 5117 ৪8 


চার্ট 
0) 05 4৯ 0095 ৪ বি 


চিত্র ১১ 
আমাদের পূর্বের আলোচনা অনুসারে 4 ০০9 0-5& এবং 4 51) 95 
০ হবে। যাঁদ 6_ 45” হয়, তাহ'লে ০05 6 511) ৪-../১, সুতরাং 
৫- 6 হবে। 
সাধারণত একটি ৃর পাতকে মন্দক পাত হিসাবে নেওয়া হয়| সুতরাং 


লান্ধ কম্পন উপবৃত্তীয় এবং উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় মন্দক পাতের সণ্চালন অক্ষন্বয় 
০ এবং 0%-এর উপর সমাপাঁতিত হবে । অধিকন্ধু যাঁদ ৪-- 4৮” হয় 
তাহ'লে লাব্ধ কম্পন হবে বৃত্তীয়। একেই বল৷ হয় বৃস্তীয় সমবর্তন 
(০1700121 00121719201017) 


৬৬ সম্ন্রন্ডিভ আল্মোকেন্ হিক্েেসগ 2 

ধর৷ বাক, একটি আলোকের রাশ্গুচ্ছকে বিশ্লেষণ ক'রে দেখতে হবে এ 
আলোক সমবার্তত অথবা অসমবার্তত এবং সমবার্তত হ'লে কোন্‌ ধরনে 
সমবর্তিত । টটারাটি াানারা পা রারেভ্যারি রর 

১। অসমবার্তত আলোক । 

২। সমতল-সমবার্তত আলোক ॥ 


১৪০ - আলোকের সমবর্তন 


৩। উপবৃত্তীয়ভাবে সমবা্ভত আলোক । 
,৪ | বুস্তীয়ভাবে সমবার্তত আলোক । 


&। অসমবর্তিত আলোকের সঙ্গে পূর্বের দ্বিতীয় থেকে চতুর্থ ধরনের 
যে কোনও প্রকারে সমবার্তত আলোকের মিশ্রণ ৷ : 


এইসমন্ড প্রকীত-বাশষ্ট আলোকের বিশ্লেষণ-পদ্ধাতগুলি একে একে 
আলোচিত হ'ল ঃ 

১। অসমবতিত আলোক £ ধরা বাক, একটি অসমবর্তিত রশ্মি 
গুচ্ছ কোনও নিকলের সাহায্যে পরীক্ষা কর। হচ্ছে । রশ্মিকে অক্ষ ধ'রে 
নিকলটি ঘোরালে আলোকের তীব্রতার কোনও পরিবর্তন লক্ষ্য কর! যাবে না । 
কারণ নিকলটি ষে অবস্থানেই থাক, তার সণ্জালন তলে কম্পনশীল সমবার্তত 
আলোক সর্বদাই নিকলের ভিতর 'দিয়ে সন্টালিত হবে । এখন দ্বিতীয় 
একটি নিকলকে বিশ্লেষক হিসাবে বাবহার করলে ধরা পড়বে যে প্রথম 
নিকলের যে কোনও অবস্থানে এ নিকল থেকে নির্গত আলোকের কম্পন 
একটি মানত দিকে হচ্ছে । সুতরাং যাঁদ একটি নিকল দ্বারা কোনও আলোকের 
তীব্তার কোনও হাস-বদ্ধ না হয়, কিন্তু পরপর দুটি নিকলের সাহায্যে 
এঁ আলোককে সম্পূর্ণ বন্ধ করে দেওয়া যায়, তাহ'লে এ আলোক অসমবার্তত 
হবে। 


২। সমতল-সমবতিত আলোক 2 এই আলোককে কেবল একটি 
নকলের সাহায্যে পরীক্ষা করলে এর প্রকৃতি বুঝতে পারা যাবে । নিকলের 
সণ্টালন তল যখন আলোক-কম্পনের সঙ্গে লম্ব, তখন দৃষ্টিক্ষেন্্র সম্পূর্ণ অন্ধকার 
হবে । এইভাবে সমতল-সমবর্তিত আলোককে সনাক্ত কর! যায় । 

৩। উপবৃত্বীয়ভাবে সমবতিভ আলোক 2 ধরা যাক, কোনও 
উপবৃত্তীয়ভাবে সমবার্তত আলোককে একটি নিকলের সাহায্যে পরীক্ষা কর! 
হচ্ছে । 'নকলটর সণ্টালন তল হচ্ছে 0 ॥ তাহ'লে উপবৃস্তীয় কম্পনের 
দুটি বিশ্লোষতাংশ 04৯ এবং 0973-র 0৭ বরাবর উপাংশ হবে যথাক্রমে 
014 ও 0) এবং তাদের লা্ধ কম্পন নিকল দ্বার৷ সণ্চাঁলত হবে । নিকলটি 
ঘোরালে তার সণ্টালন তলের 'বাভন্ন অবস্থানের জন্য এই সন্টাঁলত কম্পনের 
বস্তার এবং তার সঙ্গে সণ্টালত আলোকের তীব্রতার হ্াস-বাদ্ধ ঘটবে । 
দেখানে যায়, উপবৃত্তের পরাক্ষ 04৬-র সঙ্গে 0 সমান্তরাল হ'লে এই 
লা্ধ বৃহত্তম এবং 073-র সঙ্গে সমান্তরাল হ'লে ক্ষুদ্রতম হবে । প্রমাণটি 


উপবৃত্তীয় ও বৃত্তীয় সমবর্তন ১৪১ 
পরে বন্ধনীর মধ্যে দেওয়া হ'ল'। সুতরাং উপবৃত্তীয় সমবর্তত আলোক 
কেবল একটি 'নিকল দ্বারা পর্যবেক্ষণ করলে নিকলটির ৪6০* ঘূর্ণনের বাভন্ন 
অবস্থানে নির্গত আলোকের তীব্রতা দু-বার চরম ও দ-বার অবম মানের হবে ॥ 





চিত্র ১১১ 


| ৫ ০০506 এবং & 511) 6 ভেক্টর দুটির মধ্যে দশার ব্যবধান 


4 
2+ 
সুতরাং ভেন্টর-যোগের নিয়ম অনুসারে তাদের লান্দধ [২*-:%৭ 00526 


11258188- (9- 02) ০০988+ 0৪ । এখন, ৪9-0 হ'লে, [২*-এর 


? 511 0 





এ 005 6 


চিন্রর ১১২ 


চরম মান ৫০ পাওয়া যাবে । আবার, - ঠ হ'লে, [২-এর অবম মান 
হবে 7%। ] 


এখন ধরা যাক, উপরতীয় আলোকের পথে একটি 4 পাত রাখ। হ'ল। 
? 


এ পাত দুটি পরস্পর লন্ব কম্পনের মধ্যে 2 দশার ব্যবধান উৎপন্ন করে। 


আবার আমর৷ জানি উপবৃত্তীয় কম্পনের অক্ষদৃা'টিকে হ্ছানাচ্ষ অক্ষ ধরলে, 


১৪২ আলোকের সমবর্তন 

রর এখন আলোক- 
রাশ্বকে অক্ষ করে € -“ পাতটিকে প্রয়োজনমতে। ঘৃরিয়ে পাতটির মূল অক্ষ- 
৮০০ কর হ'ল। তাহ'লে 4 পাতটি লয় 


কম্পন দুটির মধ্যে আরও +-2 দশার বাবধান উৎপন্ন করবে। সুতরাং 


টলারানিারাারোিাদঃ ব্যবধান দাড়াবে 
2৩ 2 অর্থাৎ 7, অথবা 01 অতএব 4 পাত থেকে নির্গত আলোকের 
কম্পন হবে রোখিক ( ১০৭ চিন্র অনুসারে )। সুতরাং এই পদ্ধাততে উপবৃত্তীয় 
সমবার্ত আলোককে কার্যত সমতল-সমবার্তত আলোকে পাঁরণত কর৷ যাবে । 
£-পাত 
্ ১ 
-_[1--7/৯ 
নিকল 
চিত্র ১১৩ 
এই সমতল-সমবার্ঠত আলোক একটি 'নিকলের সাহায্যে পরীক্ষা করে তার 
কম্পনের দিক নির্ণয় কর। যাবে । 
পরীক্ষার পাঁরকজ্পনা্টি ১১৪ চিত্রে দেখানো হ'ল। এই চিন্তে 01২ 





চিন্ত্র ১১৪ 


হচ্ছে পাত থেকে 'নর্গত রোখক কম্পনের নির্দেশক । [বব ৪ হচ্ছে নকলের 


সঞ্ালন তলের ছেদ । ব,ব* যখন 0£-এর সঙ্গে ঠিক লম্ব তখন নিকল 
্দয়ে কোনও আলোক নির্গত হবে ন।। 


উপবত্তীয় ও বৃত্তীর় সমবর্তন ১৪৩ 


এখন উপবৃত্তীয়ভাবে সমবর্তিত আলোকের বিশ্লেষণে কম্পনটি উপবৃ্তীর 
কেবল এই তথ্য জানাই যথেন্ট নয়। তা ছাড়াও যে-সকল তথ্য জানা 
প্রয়োজন, তার! হচ্ছে £ 


(ক) উপরত্ের অক্ষদুর্টির অবস্থান (07161705001) 0৫ 026 
25069) 1 

(খ) অক্ষদ্বয়ের অনুপাত । 

(গ) উপবৃত্তের বিশ্লোষতাংশ লম্ব কম্পন দুটির মধ্যে দশার বাবধান । 

(ঘ) ঘূর্ণনের দিক ( দক্ষিণাবতর্দ কি বামাবতরখ )। 


দশার ব্যবধান % পাত দ্বারা নির্ণয় করা সবক্ষেতরে সব নয় । কিন্তু অপর 


চ 
1তনট জ্ঞাতব্য বিষয় জানা যেতে পারে । 4 পাতটির যে অবস্থানে নিকলের 
দ্বারা আলোক সম্পূর্ণ বন্ধ করে দেওয়া যায়, সেই অবচ্থানে £ পাতের মূল 
অক্ষদ্বয় উপবৃত্তের অক্ষদ্বয়ের সমান্তরাল ॥। সৃতরাং এই অবহ্থানে £ পাতের 


অক্ষদ্বয়ই উপবৃত্তের অক্ষদ্বয়ের অবস্থান নির্দেশ করে । 
দ্বিতীয়ত, অক্ষদ্বয়ের অনুপাত 9 ₹0৩07 9। এখন ১১৪শ চিত্রে 


এ পাত থেকে নির্গত রোখক কম্পনের দিক যাঁদ 01২ হয়, তাহ'লে তার সঙ্গে 


সমকোণে অবস্থিত নিকলের মুখ্য দক টব ২১। এই বিঃ এর সঙ্গে 
এ পাতের ১-অক্ষ ৪9 কোণে আনত হবে । পাত ও নিকলের এইসমজ্ত 
মুখ্য দিক (0117011)81 ৫1160010185) চিহিত থাকে । সুতরাং কোঁণক 
ভার্নিয়ারের সাহায্যে ০-র মান সম্ম্মভাবে নির্ণয় করা যাবে । এখন 6217 6 
লল রি থেকে অক্ষন্বয়ের অনৃপাত পাওয়া বাবে । 


ঘূর্ণনের দিক নির্ণয় করতে হ'লে একট 'হসাবের প্রয়োজন । ধর! যাক, 
ণ পাত পাঁজটিভ কেলাসের এবং তার ৬-মক্ষ € আলোক-অক্ষ ) ধীরাক্ষ । 


১৪৪ আলোকের সমবর্তন 


সুতরাং তার ভিতর দিয়ে যাবার সময়ে 9-কম্পন 4-কম্পনের তুলনায় 
দশায় 2 গণ্চাদূবতাঁ হবে । এখন উপবৃত্তীয় কম্পনের ভু-উপাংশ যাঁদ 


2 দশায় অগ্রবতণঁ থাকে, হ'লে 4 পাতের বারা উৎপন্ন 2 দশার 
0] 0] 
27 বালা হবে। 


সুতরাং / পাত থেকে নির্গত রোখক কম্পন 001২ বরাবর হবে । তাকে 


পশ্চাদ্‌বার্তত৷ তার সঙ্গে মালত হয়ে দশার ব্যবধান 


বন্ধ করতে হলে নিকলের অবচ্থান হবে টব, । সুতরাং নিকলের যব, 
অবচ্থানে দৃষ্টক্ষেন্র অন্ধকার হ'লে, মূল উপবৃত্ীয় কম্পনে ৬-কম্পন অগ্রবতঁ 
এবং ঘূর্ণন হবে দক্ষিণাবত'ঁ 


কিন্বু উপবৃত্তীয় কম্পনের *-উপাংশ পশ্চাদূবতণ দশায় থাকলে, তার সঙ্গে 
আরও ্ পশ্চাদ্বতর দশা যৃক্ত হয়ে নির্গত আলোকে এ দশার ব্যবধান হবে 


-_- পথ । তখন লা কম্পন 01২ এর দিকে হবে এবং 


নকলকে ২৪, অবন্থানে রাখলে আলে। বন্ধ হবে। এক্ষেত্রে ঘূর্ণন 
বামাবতাঁ । 

৪। বৃম্তীয়ভাবে দমৰতিত আলোক 2 এক্ষেত্রে কেল একটি 
নিকল দ্বার৷ রাশ্গুচ্ছকে পরীক্ষা করলে নিকলের ঘূর্ণনের দ্বার রাশ্মর তীব্রতার 


কোনও পাঁরবর্তন হবে না। কিন্তু যাঁদ প্রথমে রাশ্মার পথে একটি 4 পাত 
রাখা হয় তাহ'লে বৃত্তীয় কম্পনের দুটি উপাংশের মধ্যে যে দশার পার্থক্য 


আছে, তার সঙ্গে রর পাত দ্বারা উৎপন্ন আতাঁরক্ত দশার পার্থক্য 2 বুক্ত হবে। 


সুতরাং লাক দশার পার্থক্য হবে ৬ 2, অর্থাং র, অথবা 0 এক্ষেত্রেও 
এ পাত থেকে নির্গত আলোক হবে সমতল-সমবার্তত ॥ এই আলোককে 


একটি 'নিকল দ্বার। বিশ্লেষণ করলে তার প্রকাতি বুঝতে পার৷ যাবে । 


উপবৃতীয় ও বৃতীয় সমবর্তন ১৪৫ 


৫। ষে কোনও ছুই প্রকারের আলোকের অিশ্াণ 
€ নানারকমের 'মশ্রণকে বিশ্লেষণ করার পদ্ধাত দেওয়া হ'ল ) $ 

সমবতিভ ও অসমবতিত আলোকের মিশ্রাণ £ এক্ষেত্রে একটি 
নিকলকে রাঁশ্বর পথে রেখে রাশ্মকে অক্ষ করে ঘোরালে, নিকল থেকে নির্গত 
আলোকের তীব্রতা চরম ও অবম মানের মধ্যে পাঁরবার্তত হবে কিন্তু কখনও 
শৃন্মানের হবে না। সমবার্তত আলোকের কম্পন তলের সঙ্গে নিকলের 
সণ্চালন তল লম্ব হ'লে সমবার্ভত আলোক সম্পূর্ণ বাধা পাবে, কিন্তু সমান্তরাল 
হ'লে সমবর্তত আলোক 'বিন। বাধায় সণ্টালিত হবে । পরাক্ষাধীন আলোকের 
অসমবার্তত অংশ অবশ্য নিকলের যে কোনও অবস্থানে সমবার্তত আলোকের 
আকারে নির্গত হবে । এই দুটি কম্পনের লাব্ধ কম্পন নিকল দ্বারা নির্গত 
হবে। এই দিক থেকে বিচার করলে এই মিশ্র আলোক এবং উপবৃত্তীয়ভাবে 


সমবর্তত আলোক একই রকম মনে হবে । অবশ্য একটি পাত ব্যবহার 


করলে উপবৃত্তীয় আলোককে সনাক্ত করা যাবে । 

অসমবতিত ও বৃভ্ীয়ভাবে সমবতিত আলোকের মিশ্রণ £ একটি 
নিকল দ্বারা এই মিশ্র আলোককে পরীক্ষা করলে নিকলের সকল অবন্থানে 
একই তীব্রতা পাওয়া যাবে । এই হসাবে দেখালে অসমবার্তত আলোকের 


সঙ্গে এর কোনও তফাত নেই । অবশ্য ? পাত বাবহার করলে এই পার্থকা 


ধরা সম্ভব । 

অসমবতিত ও উপবৃস্তীয়ভাবে সমবতিত আলোকের মিশ্রণ £ 
মাত্র একটি নিকল দিয়ে এই আলোক পরীক্ষা করলে নিকলের একবার পূর্ণ 
ঘূর্ণনে আলোকের তীব্রতা দু-বার চরম ও দুবার অবম মানের হবে। সুতরাং 
শুদ্ধ উপবৃত্তীয় সমবার্তত আলোকের সঙ্গে এই আলোক একরকম মনে হবে । 
এখানেও )./4 পাতের সাহায্যে উভয়ের পার্থক্য নির্ণয় কর সপ্তব | 


২৬০, ল্যান্রিন্মেজেল্ল সপ্লিষ্পুল্লন্ষ (38017)965 001017907888107) £ 


পাদ-তরঙ্গ পাত, অর্ধতরঙ্গ পাত প্রস্তুতি মন্দক পাতের প্রধান অর্ৃবিধা 
হচ্ছে__তারা যে তরঙ্গদৈর্যের জন্য নামত কেবল সেই তরঙ্গদৈতধ্যের আলোক- 
ধবপ্লেষণের ক্ষেত্রে কার্যকর হয় ॥ ব্যাবনেটের উল্ভাবত পাঁরপ্রক যল্দটি এই 
গ্রট থেকে মুক্ত, অর্থাৎ তাকে যে কোনও তরঙ্গদৈধ্যের আলোকের জন্য 
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১৪৬ আলোকের সমবর্তন 


উপযোজিত করা যায় । ব্যাবিনেটের পরিপূরকের সাহায্যে - উপবৃত্তীয়ভাবে 
সমবাঁতিত আলোকের বিশ্লেষণ থুব সুষ্ঠুভাবে করা যায় । 





চিন ১১৫ 
ব্যাবিনেটের পরিপূরক । 


বর্ণনা £ কোয়ার্জে নামত দুটি খুব পাতলা গৌঁজ-আকৃতির (৬/৪৫৩- 
91180) 'প্রজ,মূ 7২ এবং চ৪-কে তাদের আতভূজ তল 0 বরাবর প্রায় 
সংলগ্র অবস্থায় রেখে পারপ্রকটি তৈয়ারী কর! হয়। 75 ও 7৪-র 
আলোক-অক্ষ পরস্পর লকম্ব।॥ চিত্রে দেখা যাচ্ছে 7+-এর আলোক-অক্ষ 
4৯8 প্রান্তের সমান্তরাল কিন্ত 2০-র আলোক-অক্ষ চিত্রের তলের সঙ্গে 
সমকোঁণে অবাশ্ছিত এবং বিন্দ্-ীচহ দ্বারা সূচিত। [9-র সঙ্গে যুক্ত একটি 
স্ু ১-কে ঘুরিয়ে 7১-কে 01) প্রান্তের সমান্তরালভাবে চ্ছানান্তারত কর! যায় । 
০-এর সঙ্গে মাইক্রোমিটার স্কেল যুক্ত থাকে এবং চ£৪-র সরণকে খুব সঙ্ষ্মভাবে 
মাপ। যায় । দুটি গৌজ-আকৃতর 'প্রজ.ম্‌ মিলে ঠিক পূর্বে বার্ঘত একটি পাতলা 
উয়লোলাস্টন প্রিজম গঠন করে। ২ প্রজমের মাঝামাঝি অবন্থানে 
প্রজ মের সঙ্গে সংলগ্রভাবে একটি সরু কালো! রেশমের সুতা 403 প্রান্তের সঙ্গে 
লমবভাবে মোম বা আঠা 'দিয়ে দু-প্রান্ত জুড়ে এটে দেওয়া হয় । চিত্রে ৬/-বন্দুটি 
সৃতাটির প্রন্থচ্ছেদ । | 

ক্রমান্ধন (02911019107) £ ব্যবহারের পূর্বে পরীক্ষণীয় আলোকের 
সম-তরঙ্গদৈর্ঘ্-ীবাশিত্ট আলোকের জন্য যল্লটকে ক্রমাজ্কন করে নিতে হয়। 
1ফিলটারের সাহায্যে সাদা আলোক থেকে প্রয়োজনীয় তরঙ্গদৈর্ধের আলোক 
বেছে ?নয়ে একট নিকল বব :-এর উপর ফেল। হয় । এখন পাঁরপ্রককে 
মাঝখানে না রেখে দ্বিতীয় একট নিকল ঘ*-কে বৃ ২-এর সঙ্গে বিষম 
অবচ্থানে উপযোজন করা হয় । পরিপ্রক মাঝখানে না থাকলে, দৃষ্টিক্ষেত্র 
সম্পূর্ণ অন্ধকার হবে। এখন পাঁরপ্রককে বত ও বএ-র মাঝখানে রাখ। 
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হয়। এই অবস্থায় দেখা যাবে দৃ্টিক্ষেন্রট আলোকিত কিন্তু মাঝে মাঝে 
সম-ব্যবধানে রেশমের সুতার সঙ্গে সমান্তরাল কালোরেখা । এই রেখাগৃলির 
উৎপাস্তর কারণ নীচের যুক্ত অনুসরণ করলে বোঝা যাবে । 





চিত্র ১১৬ 


বি, নিকল থেকে নির্গত আলোক সমতল-সমবার্তত। এই আলোক 
7১, প্রজমে প্রবেশ করা মাত আলোক-অক্ষের সঙ্গে সমান্তরাল ও লঙ্ব অর্থাং 
যথাক্রমে 17-কম্পন ও 0-কম্পনে 'বিশ্লিষ্ট হবে । এই দ্বঁটি কম্পন যে চ্ছানে 
চ,-কে আতন্রম করবে, ধর। যাক, সেই চ্ছানে 7, প্রজমের বেধ 2২ | এখন 


॥ 


চিন্ ত্র ১১৭ 


গৃহীত আলোকের ক্ষেত্রে কোয়ার্জে সাধারণ ও ব্যতিক্রান্ত প্রাতসরাক্ক 1 ও | 
হলে, 7১,-এর দ্বারা দুটি কম্পনের মধ্যে উৎপন্ন পথ-ব্যবধান হবে £ 


£%+ _ (৮1), [ যেহেতৃ পজিটিভ কেলাস কোয়ার্জে 1/১৯|/০ ] 


4১13-র সঙ্গে সমান্তরাল কম্পনকে %-কম্পন ধরলে, এই পথ-বাবধানে 
%-কম্পন অগ্রবতাঁ 


এখন এই দুটি কম্পন যখন 7১এ-র মধ্যে প্রবেশ করবে তখন তাদের 
কম্পনের দিক পাঁরবর্তিত হবে না । কিন্তু ২,-এষযে কম্পন ছিল আলোক- 
অক্ষের সমান্তরাল, ৮৪তে তাই হবে আলোক-অক্ষের লম্ব। আবার 7,-এ 
যে কম্পন ছিল আলোক-অক্ষের লম্ব, 2১তে তাই হবে আলোক-অক্ষের 
সমান্তরাল । সুতরাং কম্পনদ্বয় ঠিক যেন তাদের প্রকাতর আদান-প্রদান 
করবে । অর্থাৎ 7১শপ্রজ মে প্রবেশের সময়ে সাধারণ রশ্মি ব্যতিক্রান্ত রাশাতে 


১৪৬ আলোকের সমবর্তন 


এবং ব্যাঁতক্রান্ত রাশ্ম সাধারণ রশ্মিতে পারণত হবে । স্ৃতরাং 'দ্বতীয় 'প্রজ মে 
তাদের মধ্যে উৎপন্ন পথন্ব্যবধান হবে £ 
 শ্ট৪-, --€9(০ 10) 
যখন ৪2৪- আলোচ্য স্থানে দ্বিতীয় 'প্রজ মের বেধ। এখানে নেগোটিভ চিহ 
দ্বার] 1/-কম্পনের পশ্চান্বার্ততা সূচিত হচ্ছে। 
অতএব লা্ধ পথ-ব্যবধান হবে, %7_ %5 1 %৪-(65 _ £)(/-1০) 
| ৮ (৫) 
এখন পাঁরপ্রকটির উপর 73 থেকে 4 পর্যন্ত (চিন্ন ১১৭ ) 'বাভন্ন চ্ছানে 
(6, _£৪)-র মান বিভিন্ন হবে। যে-সকল চ্ছানে %-?%7, খন £%--0, 





8৮ 750 % 6%. ৪ 
[11111711111 











গা 


|. 


9 
কালো রেখায় অবস্থান 2) 
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1, %, ৪ ইত্যাদি, সেইসকল চ্ছানে পাঁরপ্রকটি ?বঃ নিকল থেকে আপাতত 
আলোকে তরঙ্গদৈর্যের পূর্ণ গ্ুণতক পথ-ব্যবধান উৎপন্ন করবে । সুতরাং 
পাঁরপ্রক দ্বার উৎপন্ন লাব্ধ কম্পন ঠিক তার উপর আপাতত কম্পনের মতে 
সরলরোখক এবং একই আঁভমুখী হবে । অতএব এসকল চ্ছান থেকে নির্গত 
আলোক দ্বিতীয় নকল [* দ্বারা সম্পূর্ণ বাধাপ্রাপ্ত হবে, কারণ [ও নিকল 
'বি*এর সঙ্গে বিষম অবস্থানে আছে। তার ফলে দৃষ্টিক্ষেত্রে সকল 
স্ছানে 4১13 প্রান্তের সঙ্গে লম্ব কালোরেখা দেখতে পাওয়া যাবে৷ কিন্তু 
পাঁরপ্রকের উপর অন্যান্য স্থানে পথ-ব্যবধান তরঙ্গদৈর্ধযের কোনও পর্ণ 
গৃণিতক নয়, সৃতরাং সেইসকল চ্ছান থেকে নির্গত আলোক উপবস্তীয়ভাবে 
সমবর্তিত হবে । অতএব বিএ নিকলের দ্বারা তাদের "কন অংশ সন্গাঁলত 
হবে [ কেবল নিকল দ্বারা উপবৃত্তীয় সমবার্তত আলোকের পরীক্ষা সম্বন্ধে পর্বে 
এ-কথা বল৷ হয়েছে ]। সুতরাং ্ব*« 'নিকলের পরে দৃন্টিক্ষেত্রটি হবে 
সাধারণভাবে সর্ব আলোকিত 'কন্বু তার মধ্যে সমান ব্যবধানে অবাস্ছিত হবে 
কালো-কালে সমান্তরাল সরলরেখা । বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন পথ-ব্যবধান ও 
দশার পার্থক্যের জন্য কী ধরনের লান্ধ কম্পন হবে, ১১৮-তম চিন্নের সাহায্যে 
তা বুঝিয়ে দেওয়। হয়েছে । 


যেখানে ৫, ৫2৯0, সেখানে যে কালোরেখাটি পাওয়া যায় তাকে 
কেন্দ্রীয় কালোরেখা (০017021 02110108170) বলে । একবর্পের আলোকের 
পারবর্তে সাদা আলো দ্বার দৃণ্টক্ষেত্র আলোকত করলে কেবল কেন্দ্রীয় 
কালোরেখাটিই কালো দেখা যাবে, কিব অন্যান্য স্থানে রঙীন রেখা দেখা 
যাবে । এইভাবে কেন্দ্রীয় রেখাটিকে সনাক্ত কর! যায় । 


কালোরেখাগুঁলির সঙ্গে সমান্তরালভাবে রেশমী স্ৃতার স্চকস্ত্রটি 
(01955417911) [১২ প্রজ মের মাঝখানে সংলগ্র থাকে । ০ স্মুটি ঘুরিয়ে 
[১৪ 'প্রজ.মূকে স্থানান্তারত করলে কালোরেখাগ্বীল স্চকসূন্নের উপর 'দিয়ে 
সমান্তরালভাবে সরে যেতে থাকে । একটি কালোরেখা থেকে পরবতাঁ রেখ৷ 
পর্যন্ত চ্ছানান্তর করতে ১০ স্রূর যতখান সরণ হয় তা ক্ক-সংলগ্ন 
বৃত্তীয় স্কেল থেকে মাপা যায়। একেই বল! হয় যল্পটির ভ্রমাঞ্ষন 
(০2110120017) । 


ধরা যাক, 2% সৌম. ₹-একটি কালোরেখা থেকে পরবতাঁ রেখা পর্যন্ত 
স্চকসূত্রের স্থানান্তর-ক্রিয়ার জন্য [১০"র প্রয়োজনীয় সরণ । 


৯৫৬০ আলোকের সমবর্তন 
অতএব বল। যায়, 2% সোম. _ 7 রেডিয়ান দশার ব্যবধানের জন্য সরণ। 
1 সোম. রেডিয়ান দশার বাযবধানের জন্য প্রয়োজনীয় সরণ। 


এই সৃন্নকেই -ন্রুমাঞ্ষনের সূত্র বলা হয়। 
আবার, 27 রেিয়ান দশার ব্যবধান জর /, পথ-ব্যবধান | 
2% সোম. সরণ প্রয়োজন হয়, ॥ পথ-বাবধান উৎপন্ন করতে 
& 
2 
উপন্বত্জীল্সভ্ঞান্যে সমবন্ডেভ আল্লোতেল্ বিরেগ 
( ব্যাবনেটের পাঁরপ্রকের সাহায্যে ) 


ধরা যাক, কোনও একবণধয় উপবৃত্তীয়ভাবে সমবাঁতিত আলোক দেওয়া 
আছে। এ আলোককে বিষ্লেষণ করতে হবে । পর্বে বলা হয়েছে, বিশ্লেষণ 
করার অর্থ নিম্নালাঁখত বৈশিন্ট্যগ্লীল নির্ধারণ কর! £. 

১। উপবৃন্তের পরস্পর লম্ব উপাংশগ্ীলর মধ্যে দশার পার্থক্য নির্ণয় । 

২। উপবৃত্তের অক্ষগলির অবচ্থান নির্ণয় । 

৩। উপবৃত্তের অক্ষগুলির ( দৈর্ঘ্যের ) অনুপাত নির্ণয় । 

৪। ঘূর্ণনের দিক নির্ণয় । 


প্রথমে ব্যাবিনেটের পারপ্রকের দু-পাশে দু'টি বিষম অবশ্থানে স্থিত নিকল 
রেখে পরীক্ষণীয় আলোকের সমান তরঙ্গদৈর্ঘ্যাবাঁশন্ট আলোকের সাহায্যে 
পাঁরপ্রকটির পূর্বে বাঁণত পদ্ধাততে ক্রমা্কন করতে হবে। ধর! যাক, 


6 রোডয়ান দশার ব্যবধানের জন্য প্রয়োজনীয় সরণ হ'ল 9 সেমি.। 


এখন সাদা আলোক দ্বার ৃষ্টিকষেন্্ুকে আলোকিত ক'রে স্চকসন্রট 
কেন্দে আনতে হবে। এইজন্য ১ক্কর সাহায্যে 75 1প্রজমূকে 
প্রয়োজনানুযায়ী সরাতে হবে যতক্ষণ না কেন্দ্রীয় কালোরেখাটি সুচকসূত্রের উপর 
আসে। | : 

(ক) এখন অন্য আলোকের উৎস এবং প্রথম নকল [বঃ"কে অপসারিত 


1 $ ঠ? গ) 55 5 ঠচ $ঃ 
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ক'রে পরিপ্রকের উপর পরীক্ষণীয় রাশ্ুগৃচ্ছকে আপাঁতত করতে হবে । 
দেখা যাবে দৃষ্টিক্ষেত্র এখন আলোকিত এবং সমদ্দূরবতাঁ কালোরেখায় পূর্ণ । 
কিন্তু স্চকসূত্রের উপর কোনও কালোরেখা নেই । কেন্দ্রীয় কালোরেখাটি 
সামান্য হ্থানান্তারত । কারণ পাঁরপ্রকের উপর আপাঁতিত উপবৃত্তীয় কম্পনের 
দ্টি উপাংশের মধ্যে প্রথমেই কিছু দশার বাবধান আছে । এ বাবধান যেখানে 
পাঁরপ্রকের দ্বারা উৎপন্ন বাঘধানের দ্বারা ঠিক অপনীত হয়েছে সেইখানে 
কেন্দ্রীয় কালোরেখাটি হ্থানান্তারত হয়েছে । এখন পাঁরপ্রকের স্রকে ধাঁরে 
ধারে ঘ্বারিয়ে ৮৯ প্রিজ.মৃকে চ্ছানান্তারত করে কেন্দ্রীয় কালোরেখাঁটকে আবার 
স্চকস্ত্রের উপরে আনতে হবে । স্চকসূন্ের জায়গায় পাঁরপ্রক দ্বার! 
উৎপন্ন দশার ব্যবধান যাঁদ 9 হয় এবং দুটি উপাংশ কম্পনের মধ্যে নির্ণেয় দশার 
ব্যবধান % হয়, তাহ'লে অবশাই 6 ও % পরস্পরের পাঁরপূরক দশার ব্যবধান 
হবে ; অর্থাৎ 
% +6-0, অথবা 9 
%_ 29, অথবা 236 
অর্থাৎ, কার্যত -ই হচ্ছে নির্ণেয় দশার বাবধান । 


এখন 7 'প্রজ.মের ক্ষ, দ্বারা প্রয়োজনীয় সরণ যাঁদ % সোম. হয়, 


তাহ'লে, ৪--. 9 


[ উল্লেখযোগা, পরীক্ষণীয় আলোক-কম্পনের দুটি উপাংশের মধ্যে 
যে দশার ব্যবধান থাকে তার সঙ্গে আতীরক্ত দশার বাবধান সংযোজন করে 


ল্াবধ ব্যবধানকে প্রয়োজনানুরূপ 0, টি প্রীতি করা হয় । এই কারণে যল্্টির 
নাম পারপ্রক (00101901759601) 1 ] 


(খ) অক্ষগুঁলর অনুপাত নির্ণয় করতে হ'লে প্রথমে কেন্দ্রীয় কালোরেখার 
উপর স্চকসত্রটি আনতে হবে। এক্ষেত্রে দৃষ্টক্ষেতকে সাদা আলোক দ্বারা 
আলোকিত করে নিতে হবে। তারপর ১ স্ষুকে এমন পাঁরমাণ অপসারিত 
করতে হবে যে স্চকসুন্রের অবস্থানে পথের ব্যবধান (2২ ৮ 22)(% 16) 


ঠিক 4, অধ্ব। দশার ব্যবধান ঠিক  হয়।* এখন পরীক্ষণীয় উপবৃত্তীয় 


১৫২ আলোকের সমবর্তন 


আলোক দ্বারা দ্ৃদ্টিক্ষেত্ি আলোকিত করা হবে। উপবৃত্তীয় কম্পনের 
অক্ষগুলি পাঁরপ্রকের অক্ষগ্বালর সঙ্গে সমান্তরাল না হ'লে, কেন্দ্রীয় 
কালোরেখাটি স্চকের উপর পড়বে না। কিন্বু আলোক-রশ্মিকে অক্ষ ধরে 
পাঁরপ্রকটি ধীরে ধীরে ঘোরালে কেন্দ্রীয় কালোরেখাটি চ্ছানান্তারত হবে । 
যতক্ষণ না কেন্দ্রীয় কালোরেখাটি ঠিক স্চকসূন্রের সঙ্গে আবার মিলে যার 
ততক্ষণ ঘোরাতে হবে। এইভাবে মিলে গেলে পাঁরপ্রকের অক্ষদ্য় 
পরীক্ষণীয় উপবৃত্তীয় কম্পনের অক্ষদ্বয়ের সঙ্গে ঠিক সমান্তরাল হবে। 
সুতরাং পাঁরপ্রকের উপর চিহত অক্ষদ্বয়ের দিকই হবে ননর্ণেয় উপবৃত্তীয় 
কম্পনের অক্ষদ্বয়ের দিক । 


এর কারণ, আমর জান উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় স্থানাঙ্ক অক্ষদ্বয়ের সমান্তরাল 


ধরলে পরস্পর লম্ব উপাংশ কম্পনদ্বয়ের মধ্যে দশার ব্যবধান হয় রি । কিন্তু 


প্রথমেই পাঁরপূরকের সূচকসূন্রটি দশার ব্যবধানে উপযোজত কর! হয়েছে । 


অতএব স্চকস্নের অবশ্ছানে নির্গত আলোকের উপ্বাংশ কম্পন দু'টির মধ্যে লান্ধি 


দশার ব্যবধান নি ঠি অর্থাৎ মম অথবা। 0। উভয়ক্ষেত্রেই লা কম্পন হবে 


সরলরোখিক | কিন্তু গর ব্যবধান হ'লে, ৪ নিকলের পূর্বে উপযোঁজত অবস্থানে 
স্চকসূত্রের হ্ছানে কেন্দ্রীয় রেখাটি ফিরে আসবে ন৷ ; 0 ব্যবধান হলে, আসবে । 
এইজন্যে প্রয়োজন হ'লে, পাঁরপ্রককে দাঁক্ষণাবতাঁ অথবা বামাবতাঁ উভয়াদকে 
ঘুরিয়ে দেখতে হবে কোন্‌ ভাবে ঘোরালে তবে কেন্দ্রীয় কালোরেখা স্চকের 
উপরে আসে । 


(গ) পূর্বের পরীক্ষায় অক্ষদ্বয়ের অবদ্থান নির্ণয়ের জন্য যে উপযোজন 
করা হয়েছে সেই অবস্থায় দ্বিতীয় নিকল [ঘ*-র মূল তলের অবস্থান হবে 
বাব ॥ এক্ষেত্রে 05 এবং 0 বরাবর দি লম্ত কম্পনের মধ্যে দশার 
ব্যবধান শুন্য হওয়ায়, লা কম্পন 08২ কর্ণ দ্বারা সঁচিত হবে । অতএব 
097২-এর সঙ্গে বাত ঠিক সমকোণে অবস্থিত হ'লে, দৃষ্টিক্ষেন্্র সম্পূর্ণ অন্ধকার 


হবে। এখন অক্ষন্বয়ের অনুপাত ন _ 01) 9, আবার ট্বব'-এর সঙ্গে 


খন্অক্ষের কোণও 6 । অতএব, ৪-এরা মান নির্ণয় করা সম্ভব হবে। 


উপবৃত্তীয় ও বৃত্তীয় সমবর্তন ১৫৩ 


6 কোণের মান স্ম্্ভাবে নির্ণয় করার জন্যে ব* নিকলকে এমনভাবে উপযোজন 
করতে হবে যাতে দৃষ্টিক্ষেত্ন বথাসম্ভব অন্ধকার হয় । 





চিত্র ১১৯ 


(ঘ) ঘর্ণনের দিক নির্ণয়ের জন্য পৃথক কোনও পরীক্ষার প্রয়োজন হবে না । 
পূর্বের খ-চাহৃত পরীক্ষা থেকেই তা জানা যাবে । আমরা জান যাঁদ কম্পনের 
%-উপাংশ 0 থেকে গর পর্যন্ত দশায় অগ্রবতাঁ হয় তাহ'লে ঘূর্ণন দাঁক্ষিণাবর্তণ 
হবে। এখন পাঁরপূ্রকের কোয়ার্জ 'প্রজম্‌ দুটিতে আলোক-অক্ষ হচ্ছে ধারাক্ষ, 


সুতরাং আলোক-অক্ষ বরাবর কম্পন-দশার পশ্চাদ্বতাঁ হয়ে পড়বে । এখন 
১ 





চিত্র ১২ 
স্চকস্তরটি প্রথমে ঠিক কেন্দ্রীয় কালোরেখার উপর রাখা হ'ল। এই অবস্থানে 
৫,6৪1 তারপর 2 দশার ব্যবধান উৎপন্ন করার জন্য, ধরা যাক, 1১8 
প্রজমুকে উপরের দিকে ( চিন্রানৃষায়ী ) চ্ছানান্তারত করা হ'ল। তাহ'লে 
সূচক ৬%-র অবস্থানে ০৪ ১” ৫৪, অর্থাৎ সূচকের অবচ্ছানে উৎপন্ন দশার 
ব্যবধান হ'ল (6৪ -_০৯)৫-1%) ॥ অর্থাৎ ৬-কম্পন 75-এ যতখানি 
পণ্চাদূবতণ হয়েছিল, 7৪-তে তদপেক্ষা বেশী অগ্রবতাঁ হ'ল । কারণ £৪-তে 
অক্ষ হচ্ছে আলোক-অক্ষ । সৃতরাং এই উপযোজনের দ্বারা মোটের উপর 


১৫৪ আলোকের সমবর্তন 


9-কম্পনকে দশায় অগ্রবতর্ঁ করা হ'ল। এখন যাঁদ আল্োক-রাশ্মকে অক্ষ 
ধরে কেবল পাঁরপ্রকটি ঘুরিয়ে কেন্দ্রীয় রেখাকে ঠিক স্চকের উপর আন৷ 
যায় তাহ'লে বুঝতে হবে পরীক্ষর্ণীয় আলোকে 9-কম্পন পশ্চাদ্বতঁ ছিল, 
অর্থা পরীক্ষর্ণীয় আলোকে ঘূর্ণন ছিল বামাবতর্শ। কিন্তু বদি কেবল পাঁরপূরক 
ঘুরিয়ে (]৪-কে ন। ঘঁরয়ে ) কেন্দ্রীয় কালোরেখাকে স্চকের উপর আনতে 


হলে প্রথমে 7,-কে নীচে নামিয়ে দশার বাবধানে উপযোজন করতে হয়, 


তাহ'লে পরীক্ষরণীয় আলোকের কম্পন হবে দক্ষিণাবতর্শ । 


ব্যাবিনেটের পরিপুরকের সুবিধা ও অন্ভুবিধা £ ব্যাবনেটের 
পাঁরপূ্রকের প্রধান সুবিধা হচ্ছে, ঘে কোনও তরঙ্গদৈর্ঘোর আলোকের ক্ষেত্রে 
একে ব্যবহার কর! যায়। এ কথা পূর্বেই বলা হয়েছে । অবশ্য প্রত্যেক 
ক্ষেত্রে যল্ম্রটিকে ভ্রমাঙ্কিত করে নিতে হবে ৷ 4 পাতের ক্ষেত্রে এই সুবিধা 
নেই, কারণ পাতটি কেবল একটি মাত তরঙদৈর্ঘোর ক্ষেত্রে £ পাতের মতো 
কাজ করবে । 'দ্বতীয় সবধা হচ্ছে কেন্দ্রীয় কালোরেখাটিকে স্চকস্ত্র থেকে 
যে কোনও ব্যবধানে রেখে পারপ্রকের মধ্যে ষে কোনও দশার বাবধান উৎপন্ন 
করা যায়। এই পদ্ধাততেই উপবৃত্তীর কম্পনের দশার ব্যবধান এবং ঘূর্ণনের 
দিক নির্ণয় করা যায়। এই যল্মের প্রধান অসুবিধা হ'ল একবণঁয় আলোকের 
বগ্লেষণেই এট ব্যবহার করা যায় । বহছুবর্ণ আলোক পরীক্ষা করতে হ'লে 
এর সঙ্গে ফলটার ব্যবহার করতে হবে । 

সাল্লাহস্ণ 

একটি সমতল-সমবার্তত আলোককে কোনও দ্বেত-প্রাতসারক পাত দ্বারা 
দ্বটি পরস্পর লম্ব সুসংগত কম্পনে 'বীগ্লন্ট করলে, তারা আবার মিলিত হয়ে 
নানাবধ আকারের কম্পন উৎপন্ন করে।  দ্বেত-প্রতিসারক পাতের মধ্যে 
পরস্পর লম্ব দুটি কম্পন-বাশম্ট তরঙ্গ 'বাঁভম্ব বেগে অগ্রসর হয়। যোঁদকের 
কম্পনশীল তরঙ্গের দ্রুততর বেগ হয়, তাকে বলে দ্রুতাক্ষ এবং তার সঙ্গে লম্ব 
দিকের অক্ষকে বলে ধাঁরাক্ষ । উভয় কম্পনের মধ্যে দশার বাবধান-উৎপাদক 
এই পাতকে বলে মন্দক পাত। উৎপন্ন পথ-বাবধানের পাঁরমাণ অনুসারে 


মন্দক পাতকে এ পাত, 7. পাত প্রভৃতি বল হয়। এ পাতের দ্বারা উৎপন্ন 


উপবৃত্তীয় ও বৃশীয় সমবর্তন ১৫৫ 


পথ-বাবধান _ ৪৫৮ *৮1%), স্ৃতরাং কোনও 2 পাতের বেধ 2 হ'লে, 


/ 
2 । 

মন্দক পাত থেকে নির্গত দ্বাট পরস্পর লম্ব কম্পনের মধ্যে দশার ব্যবধান 
অনুসারে যে-সমন্ড লান্ধ কম্পন উৎপন্ন হবে, তাদের সাধারণ আকার হচ্ছে 
উপবৃত্তীয়। কিন্তু দশার ব্যবধান ও 'বন্তারের তারতম্য অনুসারে এই লা 
কম্পন রোঁথক, বৃত্তীয় প্রভাতি হতে পারে । উপবৃত্তীয় অক্ষদ্বয়ের অবন্থানও 


এই দশার ব্যবধানের উপর 1নর্ভর করবে । দশার বাবধান 7 হ'লে, উপরৃত্তের 


অক্ষদ্বয মন্দক পাতের অক্ষদ্বয়ের সমান্তরাল হবে । আধকন্বু আপাঁতিত রোখক 
কম্পন যাঁদ পাতের ১.- এবং ১-অক্ষের সঙ্গে 46" কোণে আনত থাকে তাহ'লে 
লক কম্পন হবে বৃত্তীয় । এদেরই উপবৃন্তীয় ব৷ বৃত্তীয়ভাবে সমবাতিত 
আলোক বলে । 


উপরৃত্তীয় কম্পন পরীক্ষা দ্বারা বিশ্লেষণ করতে হ'লে প্রথমে একটি উপযুক্ত 


মন্দক পাত | পাত ] বার উপরৃততীয কম্পনকে রোখক কম্পনে পাঁরণত 


করা হবে। তখন তাকে একটি 'নিকল দ্বারা পরীক্ষা করা যাবে । এইভাবে 
কম্পনের প্রকাতি, উপবৃত্তের অক্ষদ্বয়ের অবস্থান, তাদের অনুপাত এবং 
উপবৃত্তের ঘূর্ণনের দক নির্ণয় করা যায়। যে কোনও তরঙ্গদৈর্ঘা-বিশিক্ট 
একবপর্শয় উপবৃত্তীয়ভাবে সমবাঁতত আলোককে বিশ্লেষণ করার উপযুক্ত যল্প 
হচ্ছে ব্যাবিনেটের পরিপ্রক । কোয়ার্জের দুটি পাতল৷ গোৌজকে তাদের 
কর্ণতল বরাবর সংলগ্ন রেখে এটি তৈয়ারী হয়। উভয় গোজের আলোক- 
অক্ষঘ্ব় পরস্পরের সঙ্গে লম্বভাবে থাকে এবং একটিকে স্ষু দ্বারা শ্ছানান্তরিত 
করা যায়।  পরীক্ষণীয় আলোকের সমান তরঙগদৈধ্যণাবশিষ্ট আলোকের 
সাহায্যে পরিপ্রকটি প্রথমে ক্রমাঞ্কিত করে নিতে হয়। 


অনন্নুম্পীক্ম্ী | 
১। উপবৃত্তীয় সমবর্তন কাকে বলে? কি উপায়ে উপবৃত্তীয়ভাবে 


সমবাতিত আলোক উৎপন্ন কর৷ যায় ? 
২। কি কি শর্ত পাঁলত হ'লে দু'টি পরস্পর লম্ব আলোক-কম্পনের 


2(/০--1) _ (2%+ 1) 


১৫৬ আলোকের সমবর্তন 


ব্যাতচার উৎপন্ন হবে 2 দশার 'বাভন্ব ব্যবধানে 'ি 'কি বিশেষ ধরনের লাক 
কম্পন উৎপন্ন হয়, চিন্র-সাহাষ্যে ব্যাখ্যা কর । 

৩। মন্দক পাত কি? কি পদ্ধাততে তাদের তৈয়ারী করা হয় ? 
কোয়ার্জের 1৮ এবং 1 বথাক্রমে 1558 এবং 1544 । একটি কোয়ার্জের 


এ পাতের ক্ষুদ্রতম বেধ কত হবে ? 


৪1 উপবৃত্তীয়ভাবে সমবাঁতিত আলোক উৎপাদনের তত্বাটি আলোচনা 
কর। ক কি 'বশেষ ক্ষেত্রে কোন্‌ কোন্‌ ধরনের কম্পন উৎপন্ন হয় তার 
আলোচনা! কর। উপবৃত্তের অক্ষন্বয়ের অবস্থান এবং ঘূর্ণনের 'দিক 'কি-ভাবে 
নিণাঁত হয় উদাহরণ-সহ বুঁঝয়ে দাও । 

& ।  উপবৃত্তীয় সমবর্তন উৎপাদনের একটি সম্পূর্ণ পদ্ধাতর সাচন্র বর্ণন। 
দাও । 


৬। উপবৃত্তীয় কম্পনের বিশ্লেষণ বলতে কি বোঝায় ? 4 পাতের 


সাহায্যে কি-ভাবে এবং কতদূর সাফল্যের সঙ্গে এই বিশ্লেষণ করা যায় 
৭। ব্যাবনেটের পাঁরপ্রকের বর্ণনা দাও । এই বযন্মটিকে পাঁরপ্রক 
বলা হয় কেন? এই যল্পের সাহায্যে উপবৃত্তীর সমবাঁতিত আলোকের, 
নিয়ালাখত 'বিশ্লেষণগুঁল করার পদ্ধাতির পূর্ণ বিবরণ দাও £ 
(কে) দুটি উপাংশ কম্পনের মধ্যে দশার ব্যবধান নির্ণয় । 
(খে) উপবত্তের অক্ষগুলির অবস্থান নির্ণয় । 
(গ) উপবৃস্তের অক্ষগ্নলির অবন্থান নির্ণয় | 
(ঘ) ঘূর্ণনের দক নির্ণয় । 
৮। সংক্ষিপ্ত টীকা দাও £ | 
(ক) মন্দক পাত, (খ) ধারাক্ষ ও দ্রুতাক্ষ, (গ) ফ্লেনেল-এর রম্ব, 
(ঘ) বৃত্তীয় সমবর্তন । 


গজ আঞ্খগাজ 





সমবতিত সমান্তরাল কম্পনের ব্যতিচার £ 
ভ্রস্‌ ও রিং-এর উৎপত্তি 


*৯ সমন্রভিভ আল্লোক্কেন্্র আ্যভিচ্গল্র (110671575256৩ ০1 
20০01871860. 11617) £ 


প্বের অধ্যায়ে ষে উপবৃত্তীয় সমবর্তনের আলোচনা করা হয়েছে সেক্ষেত্রে 
পরস্পর লম্ব দ্বটি সুসংগত এবং সমবতিত কম্পনের সমন্বয়ে উপবৃত্তীয়, বৃত্তীয় 
প্রভীত কম্পনের উৎপাত্ত হয় আমরা দেখোছ। কিন্তু সুসংগত কম্পন দু'টি 
যাঁদ সমান্তরাল হয় তাহ'লে অনুকূল অবচ্ছায় তাদের সমন্বয়ে বাঁতচারী ঝালর 
€1106616161)06 £1117665) উৎপন্ন হতে পারে । সুসংগত কম্পন বলতে 
এমন দ্বাটি কম্পনকে বোঝায় যাদের মধো প্রাতমুহূর্তে ধ্রুবক দশার সম্বন্ধ বর্তমান 
থাকে । অর্থাৎ কোনও মুহূর্তে তাদের দশার ব্যবধান 6 ব। 0 হ'লে, প্রত্যেক 
মুহূর্তে এ বাবধান তাই থাকবে । যে কোনও উপযুক্ত পুস্তকে আলোকের 
ব্যাতচার সম্পাঁকত অধ্যায়ে এই সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচন। পাওয়া যাবে । 
বান্তবক্ষেত্রে দ্বটি সুসংগত উৎস মূলত একই উৎস থেকে প্রতিফলন, প্রাতিসরণ 
প্রভৃতি দ্বারা উৎপন্ন করে নেওয়৷ হয়। যেমন কর৷ হয় লয়েড দর্পণ অথব। 
ফ্েনেলের বাহীপ্রজ.মে । অবশ্য অধুনা উদ্ভাবত লেজার রাশ্মর (18561 
092,179) দু'টি বিভিন্ন মূল উৎসকেও পরস্পর সুসংগত করা সম্ভব | 

বাহীপ্রজ.মৃ, নিউটনের রং প্রভৃতি পরীক্ষায় ব্যাতচারী ঝালর পাওয়া 
যায়। এরা পরপর উচ্জ্বল ও অনুঙ্ভ্ল পটি (98100) দ্বারা গঠিত । 
এইরকম যেখানে কোনও ব্যতিচারী নকশায় (1705165161)06 02.00517) 
একটি অন্তর একটি পঁটি অন্ধকার হয়, তাকে বিলোপকারা ব্যাতিচার (1)69- 
€0০61৮০ 2705145161)0) বলে। দুটি সমান্তরাল, স্ৃসংগত এবং 
সমবিষ্তারাবাশন্ট কম্পন কোনও জায়গায় যাঁদ পরস্পর ঠিক বিপরীত দশায় 
মিলিত হয় তাহ'লেই সেই জায়গায় বিলোপকারী ব্যাতচার উৎপশ্ন হবে। 
সাধারণ অর্থাৎ অসমবাতিত সসংগত আলোক-কম্পনের ক্ষেত্রে এইরকম 
ব্যাতচার ঘটায় কোনও অর্মীবধা হবে না। কারণ অসমবাঁতত আলোকের 


১৫৮ আলোকের সমবর্তন 


ভেক্ররটি প্রীতমৃহূর্তে তার আভম্বখাবচ্ছান (01197690102) পাঁরবর্তন করে 
চলেছে। দুটি উৎস সৃসংগত হওয়ায় তাদের প্রত্যেকের মধ্যেই প্রাতমৃহূর্তে 
আলোক-ভে্বরের এটু পাঁরবর্তন চলেছে । তার ফলে যে কোনও মুহূর্তে দু'টি 
বাঁতিচারী কম্পনের আঁভমৃখাবচ্থান সমান্তরাল । কোনও বিন্দ্রতে তার৷ সর্বদা 
সমান্তরাল এবং একই দশার সম্পর্কাবাশন্ট কম্পনে স্পান্দত হচ্ছে । সেইজন্য 
একটি অন্ধকার বন্দ সর্বদা অন্ধকার এবং একটি উজ্জ্বল "বন্দ সর্বদা উজ্জ্বল 
থেকে তাদের সমন্যয়ে একটি চ্ছায়ী নকশ। উৎপন্ন করছে । 


বৃ্তীয় ও উপবৃত্তীয় কম্পনের উৎপাত্ত হচ্ছে দুটি পরস্পর লন্ব সুসংগত 
কম্পনের সমন্বয়ে । এদের দ্বারা কোনও অবস্থায়ই বিলোপকারী ব্যাতচার 
হতে পারে না। তা হ'তে পারে কেবল প্রাতমুহূর্তে পরস্পর সমান্তরাল 
( অর্থাৎ এক-আঁভমুখাবস্থান-বািশিষ্ট ) দুটি কম্পন দ্বারা । অতএব আমর যাঁদ 
সমবাঁতত্ত আলোকের দ্বারা এরকম [বলোপকারী ব্যাতচার উৎপাদন করতে 
চাই তাহ'লে দুটি সমবাঁতিত এবং সৃসংগত কম্পনকে সমান্তরাল করা চাই । 


ফ্লেনেল এবং আরাগো (482০) দুটি পরস্পর সমকোণে সমবাঁতিত 
আলোকের কিরণ নিয়ে নানা ভাবে পরীক্ষা করে এ দুটি করণের মধ্যে 
বিলোপকারী ব্যাতিচার উৎপাদনের শর্তাবলী নির্ণয় করেন। শর্তগল 
নিয়ালাখতরূপ £ 


(ক) দুটি সুসংগত কম্পনের ব্যাতচার উৎপাদন করতে হ'লে তাদের 
সমান্তরাল কর৷ প্রয়োজন । 

(খ) পরস্পর সমকোণে সমবাঁতিত দুটি আলোকের কিরণ যাঁদ একটি 
অসমবাতিত আলোকের রণ থেকে উৎপন্ন হয় তাহ'লে তাদের সমান্তরাল 
কম্পনে নিয়ে এলেও ব্যাতচার হবে না। 

(গ) একটি সমতল-সমবাঁতিত আলোকের 'কিরণকে দুটি পরস্পর লন্ব 
কম্পনে 'বিষ্লিষ্ট করার পর পুনরায় যাঁদ তাদের সমান্তরাল কম্পনে নিয়ে আসা 
হয়, একমান্র তখনই তাদের ব্যতিচার উৎপন্ব হবে । 


সমতল-সমবাঁতিত আলোকের ব্যাতচার উৎপাদন করার বিভিন্ন পদ্ধাত 
এবং তাদের মূলনীতির আলোচনা ও 'বাভন্ন ব্যাতচারী ঝালরের বর্ণনা পরে 
কর! হঃল। | 


সমবার্তত সমান্তরাল কম্পনের ব্যাতচার ১৫৯ 
ন্ব্যভিচ্গাল্লেন্স ন্রিভিন্স শদশহল্সণ 


ণ২, অভিসাল্লী (0005৮678601) সমভক্শ-সমন্রত্ডিভ্ভ ব্প্টিত- 
€০চ্ছছব্ সাহ্রাত্য্যে শ্্যভিিন্পিল্প ভতঞ্পাচ্ন্ন £ 
মনে করা যাক, একটি আঁভসারী সমতল-সমবাঁতিত রাশ্মগৃচ্ছ কোনও 
দ্বৈতপ্রাতসারী কেলাসের ভিতর দিয়ে সণ্গাঁলত হ'ল। কেলাসের দ্বটি বিপরীত 
সমান্তরাল তলের সঙ্গে লম্বভাবে এ কেলাসের আলোক-অক্ষ থাকা চাই । 
রশ্রিগুচ্ছটি এমনভাবে আপতিত হবে যে তার অক্ষীয় রাশ (4151 18) 
কেলাসের আপতন তলের সঙ্গে যেন লম্ব হয়। বান্বক্ষেত্রে পরীক্ষাটির 
আয়োজন চিন্ত থেকে বুঝতে পার৷ যাবে । আলোকের উৎস ১ থেকে নির্গত 
৮ মাজা 
ভুক্ত 
[. 2. [১ [.. 5৬ 


চিত্র ১২১ 


আলোক [,; লেন্স দ্বারা সমান্তরাল কিরণে এবং নিকল 72 দ্বারা সমতল- 
সমবার্ত আলোকে রূপান্তারত হ'ল । এঁ আলোক [২ লেন্স দ্বার আভসারী 
কিরণে পাঁরণত হয়ে ৪ কেলাসের উপর আপাতত হ'ল। কেলাসের 
আলোক-অক্ষ তাঁর-চিহ দ্বারা চিত্রে দেখানে। হয়েছে । এ রাশ্গৃচ্ছ কেলাস 
থেকে নির্গত হয়ে লেন্স 1.5 দ্বারা আবার সমান্তরাল কিরণে পারণত হবে । এ 
সমান্তরাল িরণ-বশ্লেষক নিকল 4 এবং আভসারী লেন্স [,-এর ভিতর 
দিয়ে সন্টাঁলত হয়ে ১০ পর্দার উপর পড়বে । এই পর্দার উপরই অন্ধকার 
ঘরে ব্যাতচারী ঝালরের নানাবিধ নকশ। দেখতে পাওয়। যাবে | নকশাগুলর ছাঁব 
পরে দেওয়। হ'ল । এই নকশার্ীলর মোটামুটি বর্ণন। হচ্ছে কতকগুলি সমকোন্দ্রিক 
রঙীন আংটি বা বৃত্ত । এই আংটগুঁলিকে তাদের একটি সাধারণ ব্যাস দ্বার। 
দুটি অর্ধবৃন্তে অথবা দুটি পরস্পর লম্ব ব্যাস দ্বারা চারটি পাদে বিভক্ত অবন্থার 
দেখা যায় । এই ব্যাস বরাবর সাদা বা অন্ধকার পটি থাকতে পারে । 
এই পটিগ্ীল কেন্দ্র থেকে পাঁরধির দিকে ন্রমশ চওড়া হয়ে যায়। 
আংটিগ্ীলকে ব্রাশ (7317451)63), চারটি পাদে বিভাজক দুটি ব্যাস বরাবর দু'টি 
পটিকে ন্রসূ (0195563) বল! হয়। এই ব্রাশ ও ভ্রুসের কোন্‌ প্রকারের 
সমন্বর 'ি-ভাবে উৎপন্ন হয় তার আলোচনা কর। হ'ল। 

ধরা যাক, [যো একটি সমতল-সমবাঁততি আলোকের আভসারী 






১৬০ আলোকের সমবর্তন 


ঠিরণ। এ কিরণ 4১01)7 কেলাসের 43 তলের উপর আপাতিত 
হয়েছে। 4১3-র সঙ্গে লম্ব রেখাগুঁলর দ্বার কেলাসের আলোক-অক্ষের 
দিক সূচিত হয়েছে । অক্ষয় রাশ 
বা, আলোক-অক্ষের সঙ্গে 
সমান্তরাল । সৃতরাং তার কোনও দ্বৈত- 
প্রাতসরণ হবে না। কিন্তু তর্যকভাবে 
আপাতত অন্য একটি রাশ, যেমন 
7২১ নেওয়া যাক । এ রাঁশ্াটি 
আলোক-অক্ষের সমান্তরাল নয়, 
চিত্র ১২২ কে) সুতরাং তার দ্বেত-প্রাতসরণ হবে । 
এই রাশ্ার সংশ্লিষ্ট সাধারণ ও ব্যাতন্রান্ত তরঙ্গ যখন কেলাস থেকে নির্গত 
হবে তখন তাদের মধ্যে 
পথের ব্যবধান উৎপন্ন 
হবে। এই পথ-ব্যবধান 
রাশ্মটির আভলম্বের সাহত 
আনত কোণের উপর 'নর্ভর 
করবে । সহজেই দেখা 
যাচ্ছে, ০ কেন্দ্রে এবং 
০১ ব্যাসার্ধ-বিশিষ্ট একটি 
বৃন্ত আকলে এ বৃত্তের 
পাঁরধির উপর অবাস্থিত 
প্রত্যেক বিশ্ব থেকে নির্গত চিত্র ১২২ খে) 

আলোক-রাশ্মর ক্ষেত্রে একই পথ-ব্যবধান উৎপন্ন হবে । ১২২ (খ)-চিহিত চিন্নে, 
ধর যাক, ১ হচ্ছে এই পাঁরাধর উপর অবচ্ছিত যে কোনও একটি বিন । এই ১ 
বন্দৃতে নির্গত রশ্মির ক্ষেত্রে ি-রকম ব্যতিচার উৎপন্ন হবে তাই আমর৷ লক্ষ্য 

করবো এবং সমগ্র বৃত্তের উপর প্রত্যেক বিন্দুর ক্ষেত্রে তা প্রযোজ্য হবে। 

এখন ধর। যাক, (7 সমবর্তক নিকল ৮-এর মূল তলের ছেদক রেখা 
(4 ল বিশ্লেষক £? 4৯ ০. £? 2 ? 
0০১_ আপতন তলের ছেদক রেখা, যে তলের মধ্যে 
কেলাসের অক্ষও রয়েছে, অর্থাৎ ০১ হচ্ছে 
কেলাসের একটি মৌলিক ছেদ । 








সমবাঁতিত সমান্তরাল কম্পনের ব্যতিচার ৯৬১ 


0 £ সমবর্তন ও বিশ্লেষক নিকলের মূল তলের অন্তর্ভূত কোণ । 


9ঃ সমবর্তকের মূল তল 0০7০ এবং কেলাসের মৌলিক ছেদ 05-এর 
অন্তর্ভত কোণ । 


0 511) 034 £ (০ বরাবর কেলাসের উপর আপাঁতিত সমবাঁতিত 
কম্পন । 


এই ৫ 311) ০0% কম্পন কেলাসের মধ্যে প্রবেশ করা মান্র সাধারণ ও 
ব্যাতন্রান্ত কম্পনে ( যথান্রমে 0-কম্পন এবং [7-কম্পনে ) বিশ্রিন্ট হয়ে যাবে । 
0-কম্পন হবে ০১-এর সঙ্গে লম্ব এবং 1:-কম্পন হবে ০১-এর সমান্তরাল, 
অর্থাৎ যথাক্রমে ১0) এবং ১1-র দিকে । তাদের নিম্নালাখতভাবে প্রকাশ 
কর! যায় ঃ 

9৪-৫ 009 0 911) 00, ১1:-র সমান্তরাল 
৭০ ল 0 811) 0 911) 091, ১০-র » 

কেলাসাঁট কোয়ার্জের অর্থাৎ পাঁজটিভ কেলাস হ'লে 0-তরঙ্গ [-তরঙ্গের 
উপর দশায় অগ্রবতর্ হবে। সুতরাং কেলাস থেকে নির্গত হওয়ার সময়ে 
তাদের মধ্যে উৎপন্ন দশার ব্যবধান & হ'লে, নির্গত কম্পন দু'টির ক্ষেত্রে 
লেখা যায় £ 

16 লুঠে 5093 0 5117 0৫ 
০176 31] 8 581) (০১/+6) 

এখন বিশ্লেষক নিকলের মৌলিক ছেদ ১4 -এর সমান্তরাল । এ দি 
কম্পন যখন বিশ্লেষক নিকলের 'ভিতর 'দিয়ে যাবার চেম্টা করবে তখন কেবল 
তাদের ১/১/-এর সমান্তরাল উপাংশ সণ্টালত হবে । অতএব বিশ্লেষক 'নিকল 
থেকে 'নর্গত কম্পন দুটিকে লেখা যায় ঃ 

৭/০%-% 0095 0 595 (6-- 0) 510 ০9% 
1/9%-50. 511) 0511] (6 -_ 0) 511) (৫১46) 

এই কম্পন দুটি এক সমতলে অবাস্থত, সুসংগত এবং সমান্তরাল হওয়ায় 
এদের মধ্যে বিলোপকারী ব্যাতচার হবে । এর! সমাপতিত হওয়ার ফলে 
উৎপন্ন লা কম্পন হবে £ 

চর এ 181 শা 101 
11 


১৬২ আলোকের সমবর্তন 
_ু€ে [009 9 009 (6- 0) 911) 0) 
15410) 9 51 (9 --0) 311) (০৫+6)] 


-:৫ [005 6 608 (৪ -- 0) 911) 0% 
181) 0 510 (9--0) 511) 0) 005 6 
1510 0 510 (9--0) 005 00% 511) 6] 


_0 [981 04 1009 0 009 (৪--০)+ 510 091 (8--)005 6) 
+003 04 510 0 910 (6-- 0) 511) 0] 


_5 4 511) (৫9%4+%), ধর! যাক *** *** (1) 

যখন, 4 005 %-9 1009 0 ০09 (8--0)' 
151) 9 510 (9--0) 009 9) 

4 310 $ 350 910 0 5117 (8-- 0) 911) 6 

অর্থাধ, 
/$% 5৫5 [০030 0092 (0--৫) + 91070 511)” (9--0) 005: 
1+% 540 0005 0 511) (8-- %) 003 (9--) ০০5 6 
1-51050 510206-- 0) 5106] 
-:৫৭ [0050 ০05৭ (৪--৫) 

181050 510. (8--০) (0036 +- 5176) 


190 510 0 ০09 0 51 (9-- 0) 009 (9--0) 15 9] 1 | 


ঃ 005 6551] - ৪ 9০+ 8] 


-05 [০০9 005৭ (8--০)+ 5106 9107 (6--০) 
+0 910 0 005 0. 510 (6-- ৫) ০093 (0--৫) 


»- 2 ৪10 9 0059 6. 2 510 (৪- --0) 0095 (৪--০) 51) 1 
₹৫5 [1603 8 009 (8-:০)+92. 0 90 (0--0))* 
-- 910 96 510 2 (9-:0) 94 2] 


সমবাঁতত সমান্তরাল কম্পনের বাতিচার ১৬৩ 
-£* [০0518 --(6--0)) 
917 26 510 2 (9--0) 5110 


৪ ৪ 


টা 


-ঞ*[ ০০9০০- 511 20 511) 2 (0 --0) 5117 


অর্থাৎ, 4.2 [০০৪৭৫ ঞ 20 517 2 (6--0) 51177 | 
(৫1) 
এখানে 4১: হচ্ছে লান্ধ কম্পনের বিস্তারের বর্গ । কিন্তু কোনও সরল 
দোলগাঁত-বাশিন্ট কম্পনের ক্ষেত্রে বিস্তারের বর্গ হচ্ছে এ কম্পনের দ্বারা 
উৎপন্ন তীব্রতার (11)661051) সমানৃপাতী । স্ৃতরাং (11)-চিহত সম্তন্ধের 
ডানপক্ষকে আমরা পর্যবেক্ষণ বিন্দ্ব ১-এর উপর আলোকের তীব্রতার মান্না 
হিসাবে ধরতে পার । এখন এই (1)-সম্বন্ধের বিশ্লেষণ করে 05 ব্যাসার্ধ- 
বিশিষ্ট বৃত্তের উপর 'বাঁভন্ন বিন্দুর তীন্রত৷ সম্বন্ধে অনুসন্ধান কর হবে । 


বিশ্লেষণ $ সাদ আলোক নিলে তা হবে কতকগুলি রঙ-এর আলোকের 
সমন্টি । 


সুতরাং তীব্রতা ]-কে ১4১:-এর সঙ্গে সমান ধরে বলা যাবে, 
75৫ [০০৪০ 5810 20 5107 2 (69-0) 517 | (131) 


যখন সমন্টি-চিহন 5 সমন্তভ রঙএর আলোকের উপর প্রযোজ্য ৷ বদ্ধনীর 
মধ্যে 0950 পদটি আলোকের রঙ-এর উপর নির্ভরশীল নয়। সমন্ড 
রঙ"এর আলোকের ক্ষেত্রেই ০০৪৫-র মান অপাঁরবাঁতিত থাকবে । তাই 
একে অবার্ণ পদ (১০171077960 16101), অর্থাং বর্ণের সঙ্গে সম্পর্কহীন 
পদ বলে। কিন্তু দ্বিতীয় পদে দশার ব্যবধান 6 থাকায় এ পদটি আলোকের 
রঙ বা তরঙ্গদৈর্ধোর উপর নির্ভরশীল । অর্থাৎ 'বাভন্ন বর্ণের আলোকের 
জন্য এ পদটির মান [বিভিন্ন । এইজন্যে এই পদটিকে বলা হয় বর্ণীয় পদ 


(01010179610 01 00101 (5107) | 


এখন সমবর্তক ও বিগ্লেষকের মৌলিক ছেদ 02 ও 0০4-র 'বাভি 
পারস্পারক অবস্থানে এই পদ দুটির কি পাঁরবর্তন হবে তাই লক্ষ্য করা বাক । 


১৬৪ আলোকের সমবর্তন 


র্ঘন্রেল্কণ। ন্বিন্ছু ও হল 08 অধ্থভা 0 উপ্পল্তে 
(ভ্রন্স্‌ হা আ্রাম্পেল্র গলিন্ম ) £ 

প্রথম ক্ষেঞ্ঞঃ ধর যাক, 0০4 এবং 0০ পরস্পর লম্বও নয়, 
সমান্তরালও নয় ; অর্থাং ৫-র মান 90 অথব। 0 নয়। 

(1) ১ বিন্দটি ০চ-র উপরে বা 02-র লম্বরেখার উপরে অবাস্থৃত 
হ'লে, 8৪-0 অথবা 90+, উভয়ক্ষেত্রেই 91) 90 -₹0, অর্থাৎ বণঁয় পদের 
মান শুন্য । র 
১ 0505 0059 

অতএব এক্ষেত্রে একটি সাদা সমকোণী ন্রুস্‌ (60081501121 0993) 
পাওয়া যাবে । | 

($1) আবার ১ বিন্দুটি ০4-র উপর বা ০4-র লম্বরেখার উপরে 
হলে, (6--0)-50 অথবা 90; .*. 81) 2(6-0)-0, অর্থাং 
এক্ষেত্রেও বণাঁয় পদের মান শূন্য। 

অতএব আরও একটি সাদা সমকোণী ভ্ুস্‌ পাওয়। যাবে । 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রঃ (04. ও 0 পরস্পর সমান্তরাল অর্থাং দুটি নিকলের 
সমান্তরাল অবস্থান । 

এক্ষেত্রে 0550, **. [লস 26 3005-9 

এখন ৩ বিদ্দ্ুট ০4 ( অথবা 0০12 )-র উপরে থাকলে, ৪-0 এবং 
04 (অথবা 07 )-এর লম্বের উপরে থাকলে, 0- 901 উভয়ক্ষেত্রেই 
940 26-50; অর্থাধ বর্ণায় পদের মান শূন্য। 

"১ 0750৭ ) এক্ষেত্রে একটি মান্র সাদ শ্রুস্‌ পাওয়। যাচ্ছে [চিন্র ১২৩ (ক) 
ুষ্টব্য ] 1 ৪ 

' তৃতীয় ক্ষত্রঃ 04. ও ০ পরস্পর লম্ব, অর্থাং নিকল দুটির বিষম 

অবন্থান । 

এক্ষেত্রে ০- 90; *** ০05 -0 

] 75550 510 96 9050 
এখন যাঁদ পর্যবেক্ষণ বিদ্দৃটি ০7-র উপরে হয়, তাহ'লে 0-03 
ঙ ] ২ 0 


সমবাঁতিত সমান্তরাল কম্পনের ব্যাতচার ১৬৫ 


আবার বাঁদ পর্যবেক্ষণ 'বন্দটি 04৬-র উপরে হয়, সেক্ষেত্রে 0 90; 
৬ মী] নিস 09 
সুতরাং 04 ও 07-র উপরে অবাস্থত প্রতোক বিন্দ্ব অন্ধকার হওয়ায় 
একটি অন্ধকার সমকোণী ক্রস্‌ গঠিত হবে, যার অক্ষ “দুটি হবে 04 এবং 
012 বরাবর [ চিত্র ১২৩ (খ) দ্ুন্টব্য ]। 


পূর্বের আলোচনায় উল্লোখত ভ্রস্‌-এর রেখাগৃীলকে জবার্ণ বা নিরপেক্ষ 
রেখা (4১০10100200 01 6৪051 11765) বলে । 


2শর্বন্লেক্ষণ ভ্বিন্তু ও অল 04 বা 07 শসক্তে সস্ম 
€(ল্লিহ-ঞন্স গভম্ম) 


আমরা দেখোছি কোনও একটি বৃত্তের উপরে সবশ্র দশার ব্যবধান 6-র 
মান সমান । স্ৃতরাং ০ কেন্দ্রাবশিন্ট কোনও বৃত্তের উপর কিন্তু ০4 
বা ০1-র উপরে ব৷ তাদের লম্বের উপরে নয় এমনভাবে ৭ বিন্দুটি অবাস্ছিত 
হ'লে, এঁ বিন্দুটিতে কোনও রঙ-এর প্রাধান্য দেখা যাবে । কোনও বিশেষ 


রঙ-এর ক্ষেত্রে দশার ব্যবধান €-র মানের উপর 5112 $-এর মান চরম, 
অর্থাং |] অথবা অবম অর্থাৎ শূন্য হবে । পর্ণবর্গ হওয়ায়, 511). ১-এর মান 
কখনও খণাত্মক হবে না । এ রঙটির জন্য 5175 রা -এর মান ] হ'লে, বণরঁয় 


পদে এঁ রঙটির প্রাধান্য হবে। কিন্তু $3০/*-১-এর মান এ রঙের ক্ষেত্রে 


শূন্য হ'লে, বর্ণাঁয় পদে এ রঙটির প্রভাব থাকবে না, অর্থাৎ তার পরিপূরক 
রঙটর প্রাধান্য হবে । যে কোনও বিন্দুতে বর্ণায় ও অবার্দ পদ দু'টির সমন্বয়ে 
উৎপন্ন রঙটি দেখতে পাওয়া যাবে । যে কোনও একটি বৃত্তের উপর একই 
রকমের রঙের রিং এইভাবে গঠিত হবে । বণঁয় পদে 6 এবং & থাকায় 
একই বৃত্তের উপরও বাভন্ন বিন্দুতে এ পদটির প্রভাব সমান হবে না। 
তার ফলে রঙ-এর তীব্রতা যে কোনও বৃত্তের উপর পারবাঁতিত হবে। 
এইভাবে 'বাভন্ন ব্যাসার্ধের সমকেন্দ্রিক রঙ্ীন রিং গঠিত হবে। রিংস্থাল 
আবার পূর্বে আলোচিত ন্ুসের দ্বার৷ টুকরে। টুকরো অংশে ( চাপে ) বিভক্ত 
হবে। এইগৃঁলিকে সমবর্দীয় চাপ (15001710177800 2105) বলে। 


১৬৬ আলোকের সমবর্তন 





€ক) (খ) 





চিত্র ১২৩ 
ক্রস ও রিংএর গঠন £ (ক) সাদ। করস ও রভীন রিং; খে) কালো! ক্রম ও রভীন রিং। 
(গ) ও €ে) দবি-জক্ষীয় কেলাসের ক্ষেত্রে উৎপন্ন নকশ!। 


সমবার্তিত সমান্তরাল কম্পনের ব্যাতচার ১৬৭ 


সামগ্রিক চিত্র ঃ একটি ভ্রসূ ও ?রং-সমান্টর সমন্বয় কেমন দেখায় 
১২৩-তম চিত্র থেকে তা বৃঝতে পারা যাবে । দেখ যাচ্ছে ন্রুস্গাঁলির বাছু 
কেন্দ্রের কাছে সরু 'কিন্বু যত পাঁরাধর দিকে যাচ্ছে তত মোটা হচ্ছে। 
ক্রস্‌-এর বাহুগ্ীল নিখু'ত সরলরেখা হয় না, কারণ. উল্জ্বল বা অন্ধকার 
যে কোনও প্রকার বিন্দবর সমন্যয়ে ভ্রুস্টি গাঠত হোক না কেন, এ 'বন্দটর 
উজ্জ্বলতা বা অন্ধকারের গাঢ়তা ধীরে ধীরে 
কোণ 6-র সঙ্গে পারবাঁতত হয় । একটি 
ছোট কোণ 6-র বাহগুলির যতখান 
ব্যবধান, ভ্রুস্‌-এর বাছ-দটি ততথখাঁন চওড়া চিত্র ১২৪ 
হবে। কিন্তু কেন্দ্র থেকে যতদূর যাওয়া যায় তত বৃহত্তর দৈর্ধোর চাপ 
৪১২, 6১৪ প্রভাত কেন্দ্রে একই কোণ 669 উৎপন্ন করে। সুতরাং বোবা 
যাচ্ছে, ভ্রুসৃগীলর বাহু কেন কেন্দ্র থেকে পারধির দিকে ক্রমশ মোটা হয়ে 
যায় । 


অসমবর্ণীয় রিং ই সমীকরণ (111)-এ, ধরা যাক, 0-র মান শূন্য বা 90” 
নয়। এখন যে কোনও একটি 'রং-এর উপরে চারটি 'বন্দু পাওয়া যাবে যাদের 
ক্ষেত্রে যথাক্রমে 0-0, 0- 90, (6--)-0 এবং (6--০)-:9071 
এদের প্রতোক ক্ষেত্রেই বর্ণাঁয় পদ শ্ন্য। কিনতু 0 € 6 «৫ 9০0 হ'লে, 
917) 28- ++) আবার 90 € ৪6 € 180 সীমানার মধ্যে 
910. 26- --%6 হবে। (৪-০0)-র ক্ষেত্রেও অনুরূপ যুক্তি প্রযোজা ৷ 
এর বাস্তব তাৎপর্য হ'ল, যখন কোনও রিংকে অনুসরণ করে কোনও নিরপেক্ষ 
রেখা' অর্থাৎ ভ্রুসের বাহু আতন্রম করা হবে তখন বণাঁয় পদের চিহ পাঁজটিভ 
থেকে নেগেটিভ বা নেগেটিভ থেকে পাঁজাটভে পাঁবাঁতিত হবে । অর্থাৎ বণণয় 
পদাঁটর একবার যোগ ও একবার বিয়োগ হচ্ছে । সুতরাং এইরকম ক্ষেত্রে 
( অর্থাং 0 বখন 0 বা 90” নয়, তখন ) কোনও ভ্রুসের বাহুর উভয় পারে 
কোনও 'রিং-এর রঙ-দ্ঁটি ঠিক পরস্পরের সম্প্রক (০0171)161776176519) 
রঙ হবে। অর্থাৎ এক্ষেত্রে কোনও রিং সর্বত্র সমব্ণাঁয় হবে না । 


সমবর্ণীয় রিং £ কিন্তু যাঁদ ৫0 বা 90 হয়, অর্থাৎ সমবর্তক ও 
বিশ্লেষক পরস্পর সমান্তরাল অথবা লম্ব হয়, তাহ'লে পাওয়। যাবে £ 


1-501- 5107 26 918৯2), যখন 850 


১৬৮ আলোকের সমবর্তন 


কিন্বু 7- 56 517” 96 310৭ , যখন ৫- 90 


এক্ষেত্রে 3175 20 সর্বদাই পাঁজাটভ, অতএব কোনও বৃত্তীয় পাঁটর 
(০11001121 11156) রঙ সর্ব এক । | 


এ) ০ক্েভ্লাত্লেন্ চ্স্হি স্পন্লীল্কা! (51271-59178 ০01 ০৪818) 2 

কোনও দ্বৈত-প্রাতিসারক কেলাস . পাঁজাটভ অথব। নেগোঁটভ, আঁভসারী 
সমবাঁতত আলোকের দ্বার উৎপন্ন 'রং-এর সাহায্যে তার পরীক্ষা করা যায় । 
এই পরীক্ষায় রিং-উৎপাদক একটি কেলাসের চিহ জানা প্রয়োজন | পরীক্ষণীয় 
দ্বিতীয় কেলাসাঁটর আলোক-অক্ষ তার বিপরীত সমান্তরাল তল দ্ঁটির সঙ্গে 
লম্ব হওয়ারও প্রয়োজন । দ্বিতীয় কেলাসটি প্রথমটির পরে সমান্তরালভাবে 
যোজনা করলে 'িংগ্ালর ব্যাসার্ধ সংকুচিত ব৷ প্রসারত হতে পারে । যাঁদ 
ব্যাসার্ধ সংকুচিত হয় তাহলে 'দ্বতীয় কেলাসাঁট প্রথমাঁটর সমজাতীয় হবে । 
নু যাঁদ 'রংগুঁল প্রসারত হয়, তখন দ্বিতীয় কেলাসাঁট হবে প্রথমটির 
বপরীত-জাতীয়। কারণ সমজাতীয় দু'টি কেলাস পাশাপাঁশ থাকলে, কার্যকর 
পথের বাবধান ৪৫৮ "-1)-এর মান রাশ্গুলির আনাঁত কোণের সঙ্গে দ্রুততর 
হারে পাঁরবাঁতিত হবে। কিন্তু দুটি কেলাস বিপরীত চিহাবাশম্ট হ'লে, এঁ 
পথ-বাবধানের মান আনাঁত কোণের সঙ্গে তত দ্রুতহারে পারবাঁতত হবে না। 
অর্থাৎ একই' রিং এক্ষেত্রে কেন্দ্র থেকে দূরে সরে যাবে । 


7৪ ঙাভ্ল্লান শমভ্ভল -সম্লতিভ ব্রশ্িিওচ্ছেলল 
হ্্যভ্চ্গল্্র (06971979069 ০01 ৪ 10878119] ৪৪] 01 1018716 10০01871990 
11191) ৫ ] 

 সমতল-সমবাতিত আলোকের একাঁট সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ যাঁদ কোনও 
দ্বৈ-প্রাতসারক কেলাসের উপর লম্বভাবে আপতিত হয় এবং কেলাসের 


কেলাস ূ পরদা 
1 
5 গজ 
[ও ৮ 4 1 ৬৫ 
আলোক অক্ষ 
চিন্ত্র ১২৫ 


আলোক-অক্ষও তলের সঙ্গে লম্বভাবে অবচ্ছিত হয় তাহ'লে রাঁশ্গৃচ্ছ 
কেলাসের ভিতরেও অক্ষের সমান্তরাল হবে । এক্ষেন্ে দ্বৈত-প্রাতসারক 


সমবাঁতিত সমান্তরাল কম্পনের ব্যাতচার ১৬৯ 


কেলাসের কোনও ক্রিয়াই হবে না। সেইজন্য এই পরীক্ষায় তলের সঙ্গে 
সমান্তরাল আলোক-অক্ষ-বশিষ্ট কেলাস নেওয়। হয় । প্রয়োজনীয় সরঞ্জাম ও 
তাদের বিন্যাস ১২৫-তম চিন্ন থেকে বুঝতে পারা যাবে । একটি উন্্বল উৎস 
১ থেকে নির্গত আলোক]. লেন্স দ্বার সমান্তরাল রশ্যগৃচ্ছে পারণত হয়। 





চিত্র ১২৬ 


তারপর সমবর্তক নিকল ৮ দ্বারা সমবাঁতত হওয়ার পর এ রাশ্গুচ্ছ দ্বৈত- 
প্রাতসারক কেলাস 01-এর উপর পড়ে । (0এর আলোক-অক্ষ তলের সঙ্গে 
সমান্তরাল । কেলাসের দ্বারা এই আলোক সাধারণ ও ব্যাতক্রান্ত তরঙ্গে 
'বাশ্ন্ট হয়ে নির্গত হওয়ার সময়ে তাদের মধ্যে দশার ব্যবধান উৎপন্ন হবে। 
আবার বিশ্লেষক নিকল 4৬-র ভিতরে প্রবেশ করলে, 4-র মৌলিক ছেদ 
বরাবর এঁ দুটি কম্পনের যে বিশ্লোষতাংশ তারাই নির্গত হবে। 4 থেকে 
নির্গত আলোক হবে এই দুটি কম্পনের লাব্ধ। এ আলোক 1.এ লেন্স দ্বারা 
আভসারী 'িরণে পাঁরণত হয়ে ১৫ পর্দার উপর নানাবিধ ব্যাতচারী ঝালর 
উৎপাদন করবে । 
১২৬-তম চিন্রের সাহায্যে এই পরীক্ষার ক্রিয়াকে ব্যাখ্যা করা হয়েছে । 

এখানে ধর! হয়েছে, সমবতক 72 এবং বিশ্লেষক 4*র মৌলিক ছেদ যথাক্রমে 
0) এবং 004৯1 তারা কেলাস 01-এর আলোক-অক্ষ 0১.-এর সঙ্গে 
যথাক্রমে 0 এবং 0 কোণে আনত আছে । এখন 1 থেকে নির্গত ০07-র 
সঙ্গে সমান্তরাল কম্পন কেলাসে প্রবেশের সঙ্গে সঙ্গে যে দূটি কম্পনে 'বাস্সি্ট 
হবে, তাদের বলা যায় £ 

9৪-ঠ 0095 0. 541) 0/ | যখন 1/-৫ 512] 0১% হচ্ছে 7 থেকে 

1-5% 917) 0. 511 09% নির্গত কম্পনের সমীকরণ । 


কেলাসের ভিতরে উভয় কম্পনের মধ্যে উৎপন্ন দশার ব্যবধান 6 হ'লে 
কেলাস থেকে নির্গত দ্বুটি কম্পনকে লেখ৷ যায় £ 


১৭০ আলোকের সমবর্তন 


1৪170 0095 0. 5110 ০১৫ 

901 চে 810 0. (510 ০০%+6) 
যাঁদ অবশ্য কেলাসটিকে কোয়ার্জ-জাতীয় কোনও পাঁজটিভ কেলাস ধরা যায়, 
যার মধ্যে অক্ষের সঙ্গে লম্ব অর্থাৎ 0)-কম্পন দ্রুততর বেগে অগ্রসর হবে । 


এই দ্বুটি কম্পন আবার যখন বিশ্লেষক 4-র ভিতর 'দিয়ে যাবে তখন 
4১-র সন্গালন তল বরাবর তাদের বিশ্লেষিতাংশ হবে £ 
1/8% ল0 0095 0 5095 0 5117 094 
1)০%-20 310 0. 51 0 511) (০9৫4 6) 
অতএব তাদের উপস্থাপনের দ্বারা উৎপন্ন এবং 4১ থেকে নির্গত লান্ধ 
কম্পন হবে £ 
৮৮০ 9০/+-)০/- 2 [520 094 (0095 0, 0095 19 
+ 581) 0 9110 03 003 6) 
+0095 09৮ 517 0 511) | 511) 6] 
লু 4& 511) (০০ +%), ধরা যাক, 
যখন 4১ ০095 % 5 (093 0 009 4 541) 0 519 (3 ০99 6) 
এবং 4545 % 750 9117 0. 911 0 540 6 
এদের বর্গ ও যোগ করে পাওয়া যাবে £ 
4৪750509580 00985 4 51110. 91175900356 4- 516) 
+2 5418 0. 505 0, 5410 0 009 0 009 6] 


1] 


-_ 811) 20. 5110 209 91107 রন 


- 0৪ [০০56 --০)-- 511) 20. 510 20 9115 8 | 


_ 02[0055%0. 00509 4 9511)70. 5119 


১৩ 


+9% 5110 0. 005 0. 540 [3 0095 9(1-9 91179 


- &% (৩, 0 009 [3491 0 511) 19) 


*“ সমবতিত সমান্তরাল কম্পনের বাতচার ১৭১ 


এই সমীকরণ থেকে পরদার উপর 'বিভি্র বিন্দুর আলোকের তীব্রতা 
পাওয়। যাবে । তীব্রতা )-কে £৬*-এর সমান ধরলে, 


]- ৫ [০০5৫- -০)- 5ঠ) 20 510 29 9/0-2 ১ *** () 


এখন এই সমীকরণটির আলোচনা কর। যাক । 
প্রথম ক্ষেত্র ঃ একবরাঁয় আলোক ব্যবহৃত হ'লে, 


যখন 6- 27, (£% _ শুনা অথবা যে কোনও অথগ্ড সংখ্যা ), তখন 


«00. 
9170 -2 0 


তীব্রতা 7) ৫৪ ০095(3--9) 
(ক) এখন নিকল দু'টি বিষম অবস্থানে অবাস্থিত হ'লে, 9 -- ৫9০0, 
৫৪ 0093$* 90১-0, স্ৃতরাং পর্দার উপর সর্বজ অন্ধকার 
হবে। 
(খ) নিকল দু'টি সমান্তরাল হ'লে, 9- ৫50 
- ০৪, সুতরাং পরদাটি উদ্জ্ালভাবে. আলোকিত হবে । 
দ্বিতীয় ক্ষেত্র ঃ সাদা আলোক বাবহ্ৃত হ'লে, তীব্রতাকে লেখ যায়, 


17550 | ০০5৪-০)-9০ 20. 311) 2 5117 ধু 
যখন সমষ্টি চিহ 5 সমন্ত রঙ-এর উপর প্রযোজ্য । 


সমীকরণে বর্গবন্ধনীর ভিতরে প্রথম পদ ০০5 (--0)-কে অবার্ণ পদ 


এবং দ্বিতীয় পদ 511) 20. 511] 29 31053 -কে বণাঁয় পদ বল! যায়। 


যে তরঙ্গদৈধ্যের জন্য 8 21গ হবে, ( যখন ? _ শূন্য অথব। যে কোনও 
পূর্ণসংখ্যা ), সেই তরঙ্গদৈর্যযের আলোক অনুপশ্থিত হবে এবং তার সম্প্রক 
রঙ প্রবল হবে। আধিকন্ত্ব 0--6-90* অর্থাৎ 7 ও 4 বিষম অবচ্থানে 
থাকলে, 0০055 (0 --০)- ০, অর্থাং অবার্ণ পদটি বিলুপ্ত হবে । তার ফলে 
রঙশ্রীর প্রাবল্য খুব বেশী মনে হবে । কিন্তু 9-০-0 হ'লে, অবার্ণ পদ 
59508 -০)-এর মান চরম হবে এবং রঙ-এর প্রাবল্য কম অনুভূত হবে । 
-_0)-কে স্থির রেখে কেলাসট ঘ্বারয়ে যাঁদ ৪ ও /-র মান পাঁরবর্তন 
করা বায়, তাহ'লে উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন লক্ষ্য করা যাবে । ০-:0 অথবা 


১৭২ আলোকের সমবর্তন 


90” এবং 195 0 অথবা 90 হ'লে, বর্ণাঁয় পদটি প্রত্যেক ক্ষেত্রে বিলুপ্ত হবে 
এবং পর্দা সাদা আলোকে আলোকিত হবে । 
"৫ ল্রত্ভীক্সভ্ভান্মে সমন্বভিভ আরক্লোক্রেল্স টদভ্ভ- 
শ্রভিন্াল্রক্. ০ক্কজ্নাস ভ্াল্লা শ্্যভিঙ্গল্ল £ 

ধরা যাক, বৃত্তীয়ভাবে সমবাঁতত একটি সমান্তরাল রাশ্মগৃচ্ছ কোনও 
দ্বৈত-প্রাতসারক কেলাসের উপর লম্বভাবে আপাতিত হ'ল । 


জা, & ] 
রী কেলাস 
সমবতিত এ 
শ্মিপুচ 2 ক 7 | 
পদ! 





চিত্র ১২৮ 


কেলাস 01-এর আলোক-অক্ষ কেলাসের তলের সমান্তরাল অর্থাং 
রাশ্গৃচ্ছের সঙ্গে লম্ব। বৃত্তীয় কম্পন কেলাসের ভিতরে আলোক-অক্ষ 
05 এবং তার সঙ্গে লম্ব অক্ষ 0 বরাবর বিশ্লোষিত হবে ( ১২৮-তম 
ত্র )। কেলাসে প্রবেশ করা মান্র তাদের সমীকরণ হবে £ 
1/6-ঠে 0095 00% 
10 জু তরে 911) 09 | 
কেলাসের (ভিতর সাধারণ কম্পন দ্রুততর বেগ্াবশিম্ট হ'লে এবং দুই 
কম্পনের মধ্যে কেলাস দ্বারা উৎপন্ন দশার ব্যবধান 6 হ'লে, কেলি থেকে 
1নর্গত কম্পনদ্বয় হবে £ | 
1)81-5% 005 0 
1৫ -5% 810 (০476) 


সমবতিত সমান্তরাল কম্পনের ব্যাতচার . ১৭৩ 


বিশ্লেষকের মূল তলে এদের বিশ্লোষতাংশ হবে £ 
8 0095 0 ০095 03% 
197৫ 5418 2 917. (০446) 
অতএব বিশ্লেষক থেকে নির্গত লাব্ধ কম্পনের সমীকরণ হবে £ 
স্ব 9/৮+ 91 ল ৫ [5417 ০94 947) 0. ০05 6 
10093 094 (51) 0. 511. 64095 0)] 
_ 4 9117 (০9 +%), ধর যাক 
যখন 4৯ 095 %-4 511) 0 0095 6 
এবং 4 511 % 0. (0095 ০:+ 5117 0 511) 9) 
47505 [51050 09588 4 00904 311720 51176 
++ 0058 0. 510 2. 517 9] 
-50+ [51204005904 511) 20. 5117 9] 
-0% [17517 20. 511) 69] 
অতএব [-কে তীররতার সমানৃপার্তী ধরলে, 
] ৫5 [147 911) 20. 511) 6] 
সাদা আলোকের ক্ষেত্রে, ) _ ড০% (1 75110 20. 511) 6) 
যখন সমান্ট চিহ 5 সমন্তভ রঙ-এর উপরে প্রযোজ্য । 


এখানে দ্বিতীয় পদ 517) 20 9511) ৪-র মধ্যে 6 আলোকের তরঙ্গদৈধ্যের 
উপর নির্ভরশীল হওয়ায়, তাকে বায় পদ বল৷ যায় । 


০-48 হ'লে, বণশয় পদের মান সর্বোচ্চ, সৃতরাং রঙ-এর প্রাধানাও 
সর্বোচ্চ হবে । কিন্তু ৫-0 অথবা 90 হ'লে, বণপয় পদটি বিলুপ্ত হবে । 


সান্লা৫স্ 


সমবাঁতত আলোকের বিলোপকারী ব্যতিচার উৎপাদন করতে হ'লে 
ব্যাতচারী কম্পন দু'টি সুসংগত এবং সমান্তরাল হওয়ার প্রয়োজন । একটি 
সমতল-সমবাঁতিত আলোককে কোনও দ্বৈত-প্রীতসারক কেলাস দ্বারা দুটি 
পরস্পর 'লম্ব কম্পনে 'িষঙ্লোষত করার পর তাদের পুনরায় সমান্তরাল কম্পনে 
রূপান্তারত করলে এইজাতীয় ব্যাতচার পাওয়া সম্ভব । 


১৭৪ আলোকের সমবর্তন 


' আলোক-অক্ষের সঙ্গে লম্ব তল-বাশন্ট কোনও দ্বেত-প্রাতসারক কেলাসের 
উপর একটি আভসারী সমবাঁতিত আলোক পড়লে, 'বাভল্ন কোণে আনত একই 
পারাধর উপর অবস্থিত রশশ্িগ্ীলর ক্ষেত্রে এ কেলাস দ্বারা সমান দশার ব্যবধান 
উৎপন্ন হবে। একটি বিশ্লেষক নিকল দ্বারা তাদের আবার এক সমতলে 
নিয়ে এলে, এঁ বৃত্তের উপর যে কোনও বিল্দৃতে সমান দশার ব্যবধান-াবাশিষ্ট 
দুটি কম্পনের মিলন হবে । তার ফলে এক একটি বৃত্তের উপর এক এক 
রঙ-এর প্রাধান্য হবে । এইভাবে 'বাভন্ন রঙ-এর সমকোন্দ্রিক রিং উৎপন্ন 
হয়। আবার সমবর্তক ও বিশ্লেষক নিকল দ্বটির পারস্পারক অবন্থানের উপর 
নর্ভর ক'রে এ 'রিং-গঁল সাদা অথবা কালো ভ্ুসূ (ব্রাশ ) দ্বারা ছোঁদত হবে । 

দ্টি কেলাস পাশাপাশি বসালে, যাঁদ 'রংগুঁলর ব্যাসার্ধ সংকুচিত হয়, 
তাহ'লে তারা সমজাতীয় ( অর্থাং উভয়েই পাঁজটিভ অথবা নেগেটিভ ) কেলাস, 
কিন্তু ব্যাসার্ধ প্রসারিত হ'লে, তারা বিপরীত শ্রেণীর কেলাস । 

সমতল-সমবতিত সমান্তরাল রশ্যিগৃচ্ছ অথব৷ বৃত্তীয়ভাবে সমবাঁতিত 
আলোককে দ্বেত-প্রাতসারক কেলাসের মধ্যে চাঁলত ক'রে বিশ্লেষক নিকল দ্বারা 
চাঁলত কম্পনগ্ুঁলির উপাংশ কম্পনকে পরীক্ষা কর! যায় । এক্ষেত্রে রিং ও ব্রাশ 
উৎপন্ন হবে না। ক্ষেত্রবিশেষে পর্দার উপর সম্পূর্ণ অন্ধকার, সাধারণ সাদ। 
আলোকন অথবা বিশেষ রঙের আলোকন লক্ষিত হবে। 


জম্মুম্পীতন্দী 

১। সমবতিত আলোকের বিলোপকারী ব্যাতিচার উৎপাদন করতে হ'লে 
কি কি শর্ত পূরণ হওয়ার প্রয়োজন ? শর্তগৃঁলির প্রয়োজনীয়তা আলোচন৷ কর । 

২। সমতল-সমবাঁতিত আলোকের ব্যাতচার উৎপাদনের উপযুক্ত একটি 
পরীক্ষা বর্ণনা কর । কি ধরনের ব্যাতচারী ঝালর উৎপন্ন হবে, তার বর্ণন। 
দাও এবং কারণসমূহ ব্যাখ্যা কর । 

৩। রং ও ভ্রাশ উৎপাদনের তত্বটি আলোচনা কর। রিং ও ব্রাশ 
প্রদর্শনের উপযোগী একটি পরীক্ষার বর্ণন। দাও । এই পরীক্ষার সাহায্যে 
1ক উপায়ে কোনও কেলাসের চিহ্ন নির্ণয় করা যায় ? 

৪1 সমতল-সমবাঁতিত সমান্তরাল রাশ্গুচ্ছের ব্যাতচার উৎপাদনের 
একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর এবং পর্যবেক্ষণের তত্বীয় ব্যাখ্যা দাও । 

&। বৃত্তীয় সমবাঁতিত আলোকের ব্যাতচার 'কি উপায়ে উৎপাদন করা 
যায়? ব্যাতচারী নকশার প্রকীতি কি-রকম হয় ? তত্বগতভাবে পর্যবেক্ষণের 
ব্যাখ্যা দাও। 


ভষঙ্স প্যাক 
আলোক-সক্রিয়তা ব৷ ঘৃর্ণ-সমবর্তন 


৮৯৮ স্কুস্পন্ম ভক্লেল্ল ভুঞন্ম £ 


এই অধ্যায়ের স্চনাতেই একটি পরীক্ষার বর্ণন৷ করা যাক। বিষম 
অবস্থানে স্ফিত দু'টি নিকলকে কোনও একবরঁয় আলোক-উৎসের পরে রাখলে 
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5. 
আলোক অক্ষ 
চিত্র ১২৯ 


দাষ্টক্ষেত্ অন্ধকার দেখ। যাবে । চিত্রে ১ একাঁট একবরঁয় উৎস, [. রাশ্যগুচ্ছকে 
সমান্তরালকারশ লেন্স, 7 এবং 4৯ যথাক্রমে সমবর্তক ও বিশ্লেষক নিকল, 
[ একটি আভনেত্র (5৪-1)1606) | 17 এবং 4১-র মাঝখানে অবস্থিত ৮০ 
হচ্ছে-_ আন্দাজ ২-৩ 'মাঁলামটার পুরু কোয়ার্জ কেলাস, যার আলোক-অক্ষ 
দ্ট বিপরীত তলের সঙ্গে লম্বভাবে অবাশ্থত। প্রথমে কোয়ার্জ কেলাসাঁটকে 
অপসারত ক'রে নিকল দুটিকে পরস্পর বিষম অবস্থানে আনতে হবে । এখন 
দৃষ্টিক্ষেত্র অন্ধকার হবে। কিন্তু কোয়ার্জ কেলাসটিকে আবার প্বের হ্থানে 
বসালেই দৃণ্টক্ষেত্র আলোকিত হয়ে উঠবে । এই পরীক্ষা থেকে এইরকম 
ণসদ্ধান্ত করা যায় যে, কেলাস 0-এর দ্বার সমবাঁতত আলোকের কম্পন তল 
নিশ্চয়ই ঘরে যায়। তার ফলে সমবাঁতিত আলোকের কম্পন তল আর 
বশ্লেষকের মূল তলের সঙ্গে সমকোণে অবাস্থিত থাকে না। সেইজন্য 
িশ্লেষক দ্বার কিছু আলোক সণ্টালত হয়। 'কিন্ু বিশ্লেষক নিকল 4১-কে 
এখন প্রয়োজনমতো ঘোরালে আবার দঁন্টক্ষেত্র অন্ধকার হবে। যে 'দিকে 
এবং যত ডিগ্রী এই ধূর্ণন হয়, বিশ্লেষক 4-কে সেই দিকে এবং তত ডিগ্রী 
ঘোরালে আবার বিশ্লেষকের সন্তালন তল তার উপর আপাতত সমবাঁতিত 
আলোকের সণ্টালন তলের সঙ্গে সমকোণে অবাস্থত হয় । সুতরাং দৃষ্টিক্ষেত্ত 
আবার অন্ধকার হয় । নিকল 4-এর ঘূর্ণনের পাঁরমাণ, তার সঙ্গে সংলগ্ন 


১৭৬ আলোকের সমবর্তন 


ভার্নিয়ার ও স্কেলের সাহায্যে মাপা যায় । এখানে মনে রাখতে হবে, আলোক- 
 ব্ঁশ্ম কোরার্জ পাতের মধ্যে আলোক-অক্ষের সমান্তরাল পথে যাচ্ছে । সুতরাং 
গ্বেত-প্রাতিসরণ হচ্ছে না। শুধু কোয়ার্জ নয়, নিকল দুটির মাঝখানে কাচের 
নলে ইনক্ষাচীনর দ্ুবণ, টারপেশ্টাইন অয়েল, টার্টারক আঘাঁসড প্রভাতি দ্রুবণ ব 
তরল রাখলেও, তাদের দ্বারা সমবাঁতিত আলোকের কম্পন তলের এই ঘূর্ণন 
লক্ষ্য করা যাবে। এইরকম সমবতিত আলোকের কম্পন তলের 
ঘৃর্ণনকে আলোক-সব্রিয়তা (090$108] ৪০৮15) বলে এবং কোয়ার্জ, 
টার্টারক আযাঁসড, ইক্ষা্চীনর দ্রবণ প্রভৃতি যে-সমস্ত পদার্থ সমতল- 
সমবর্তিত আলোকের কম্পন তলকে আবাঁতত করে, তাদের আলোক-সক্রিয় 
(026159117 ৪০৮০) পদার্থ বলে। 

নানারকমের আলোক-সাক্রুয় পদার্থ 'নয়ে পরীক্ষা করলে, দেখা যাবে, 
তাদের মোটের উপর দুই শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। একশ্রেণীর পদার্থ 
কম্পন তলকে ডান দিকে অর্থাৎ দর্শকের কাছে ঘাঁড়র কাটা যেদিকে ঘোরে 
সেই দিকে আবাঁতিত করে । আর এক শ্রেণীর পদার্থ কম্পন তলকে ঘোরায় 
তার 'বপরীত 'দিকে অর্থাৎ বাম দিকে । অবশ্য দর্শক কোন্‌ দিক থেকে তাকাবে 
ত৷ 'নাঁদম্ট করে না দিলে, এই ডান ব। বাম দিক বলার কোনও অর্থ হয় না। 
ণনয়ম হচ্ছে, দর্শক সর্ববা আলোক-রশ্মির 'দকে মুখোমুখী তাকাবেন। এই 
অবস্থায় ঘাঁড়র কাটার দিকের ঘূর্ণনকে দক্ষিণাব্তী ঘূর্ণন (19৮০- 
10000) এবং তার বিপরীত ঘূর্ণনকে বামাবর্তা ঘূর্ণন 0.2০৮০- 
1:012561017) বলে । সুতরাং, 

রাঁশ্মর দিকে মুখোমুখী তাকিয়ে, কোনও আলোক-সান্রুয় পদার্থ দ্বারা 
সমতল-সমবার্তত আলোকের কম্পন তল ঘাঁড়র কাটার 'দকে ঘ্বুরে যাচ্ছে দেখা 
গেলে, সেই ঘূর্ণনকে দক্ষিণাবর্তী ঘূর্ণন এবং আলোচ্য পদার্থকে দক্ষিণাবর্তী 
ঘৃর্ণক (0)6%00-056015) পদার্থ বলে । মি 

অপরপক্ষে, রশ্মির দিকে মুখোমুখী তাঁকয়ে, কোনও আলোক-সা্রয় পদার্থ 
দ্বারা সমতল-সমবাঁতিত আলোকের কম্পন তল ঘাঁড়র কাটার বিপরীত 'দিকে 
দ্বরে যাচ্ছে দেখ গেলে, সেই ঘূর্ণনকে বামাব্তী ঘৃর্গনি ([.96৮০-:0696102) 
এবং আলোচ্য পদার্থকে বামাবর্তী ঘূর্ণক (.2০৮০-:০6৪০1) বলে। 
৮২ আল্লোক্ক-সভ্রিন্সভা আআন্বিক্ষান্পেন্স ভ্রুমন্বিক্কাম্প 2 

1811 খুষ্টান্দ, আরাগো (15850) প্রথম কোয়ার্জ কেলাসে আলোক- 
সান্রিয়ত। আবক্কার করেন । তার কয়েক বছর পরে 1816 খুক্টাব্দে বায়ট 


আলোক-সাক্রয়তা ১৭৭ 


(13890 এবং সীবেক (১০০০০) নানারকম জৈব যৌগে (01£9780 
০0101902189) এই বোঁশল্ট্য লক্ষ্য করেন । তার। ইক্ষাচীনর দুবণ, রশোল 
লবণ (1২০০176116 591) অর্থাৎ সোডিয়াম-পটাঁশয়াম টারস্ট্রেট-এর দুবণ, 


টারটারক আ্ীসড, টারপেন্টাইন অয়েল প্রভাতি পদার্থে আলোক-সাশ্রুয়তা 
ধর্ম প্রত্যক্ষ করেন । 


1848 খুন্টাব্দে বিজ্ঞানী লুই পান্তুর (9,5057) আলোক-সান্রুয়তা 
সম্বন্ধে একটি উল্লেখযোগ্য আবিজ্কার করেন। গিনি দেখান, একই আলোক- 
সান্রুয় পদার্থ দুটি পরস্পর বিপরীত ঘূর্ণন ধর্মাবশিদ্ট দ্বটি বিভিন্ন প্রকারভেদে 
অবস্থান করে । আবার এ পদার্থাটর "নায় একট প্রকারভেদ পাওয়। যায় । 
যেমন টারটারক আসিড দাঁক্ষণাবতশ ও বামাবতর্ঁ (৫5য0:0 2170 196৮০ 
10210 5৪.010) দৃ-রকম ধরনের পাওয়া যায়। প্রত্যেক আলোক-সান্রুয় 
জৈব যৌগের এইরকম দুটি প্রকারভেদ পাওয়া যায় । কেলাসত কঠিন 
আলোক-সান্রুয় পদার্থেরও দ্বাট বিপরাঁত ঘূর্ণনধমণ প্রকারভেদ থাকে । যেমন, 
দাঁক্ষণাবতণঁ ও বামাবতাঁ কোয়ার্জ | 


আলোক-সন্রিয়তার কারণ সম্বন্ধে পান্তুর অনুমান করেন, তরল ও দ্ুুবণের 
ক্ষেত্রে আলোক-সাল্রুয় পদার্থের আণাবক গঠনে কোনও প্রাতসামোর 
(5/1010665) অভাবই সন্রিয়তার কারণ । যেমন ইক্ষচিনি, টারটারক 
আ্াসড প্রভাঁতর অণু । 'কন্তবু কোরার্জ প্রভাত কেলাসত কঠিন পদার্থের 
ক্ষেত্রে তিনি অনুমান করেন, এসকল পদার্থের কেলাস-গঠনের মধ্যে কোনও 
প্রাতসাম্যের অভাব তাদের আলোক-সব্রয়তার কারণ। 


184 খুণ্টাব্দে ভ্যা্ট হফ্‌. ও লা বেল (৬০৪17 1710? ৪22৫. 
7.০ 73611) আলোক-সক্রুয়ত৷ সম্বন্ধে একটি পূর্ণতর তত্ব উপস্থাপিত করেন । 
তারা বলেন, জৈব যৌগের অণুতে অপ্রতিনম (45)171760710) কার্বন 
পরমাণুর উপাশ্ছীতই এ অণুর আলোক-সক্রিয়তার জন্য দায়ী। কার্ধন 
পরমাণুর চারটি যোজ্যতার বাহু (৬11০ 1১0:)5) একটি চতুষ্তলকের 
(15817601012) চারটি শীর্ষের দিকে বিলাম্বত এবং কার্বন পরমাগুটি এ 
চতুন্তলকের ঠিক কেন্দ্রে অবস্থিত মনে করতে হবে। এঁচারটি যোজ্যতা 
বাহুতে চারটি 'বাঁভল্ন পরমাণু বা মূলক (1২201021) যুক্ত আছে কল্পন। 
করলে দেখা যাবে দুটি পরস্পর সমাপতনের অযোগ্য (3 010-50161- 
[0952016) চতুষ্তলক আণবিক গঠন পাওয়া বাচ্ছে। ভ্যাপ্ট হফ, এবং 
লা! বেল-এর মতে, এদের এক একটি আণবিক গঠন এক এক ধরনের আলোক- 
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5৭৮ আলোকের সমবর্তন 


সন্রিয়ত। উৎপন্ন করে । নীচের ছবিতে এইরকম দুটি চতুন্তলক আক হয়েছে । 
তাদের শীর্ষাবন্দ্ৃতে অবাশ্থিত 2, %, 9, ও হচ্ছে চারটি 'বাঁভল্ন পরমাণু ব। 
মূলকের অবস্থান । চতুষ্ভলক দুটির কেন্দ্রে অপ্রাতসম কার্বন পরমাণুটির 
অবম্থান অনুমান করে নিতে হবে। এখন দেখা যাচ্ছে, প্রথম আণাঁবক 
বন্যাসটিকে 'দ্বিতীয়টির উপরে কোনও উপায়েই সমাপাঁতত করা যাবে না। 


2৫ সপ পপ পা শপ তে 
দি 
গু 


চিত্র ১৩৩ 
অ-সমাপতনধোগ্য চতুম্ভলক আণবিক গঠন। 


এ দুটি ছাড়া অন্য যত রকমের 'বন্যাসই কল্পনা করা যাক ন৷ কেন, তার! নতুন 
কোনও 'বন্যাস হবে না । কারণ চতুন্ভলকটি ঘ্বারয়ে তাদের প্রতোোককে এই 
দ্টির ষে কোনও একটি 'বন্যাসের সঙ্গে মাঁলয়ে দেওয়া যাবে । আরও লক্ষ্য 
করা যাবে, এই দ্বঁটি বন্যাসের একটি অপরটির ঠিক সমতল দর্পণীয় বিশ্বা। 
মাঝখানের [1 ভাঙা রেখাটিকে সমতল দর্পণ মনে কর৷ যেতে পারে । 
এই দুটি আণাঁবক গঠনের মধ্যে একটি যাঁদ দাঁক্ষণাবতাঁ ঘূর্ণন ঘটায়, অপরটি 
বামাবতঁ ঘূর্ণন ঘটাবে । ঘযাঁদ কোনও পদার্থে এদের মধ্যে কোনও এক ধরনের 
অণুর প্রাধান্য থাকে অথব৷ মান্র একই ধরনের অণু বর্তমান থাকে তাহ'লে এ 
ধরনের অণুর প্রকৃতি অনুসারে পদার্থটর দ্বারা ঘূর্ণনের দিক নিণর্শত হবে। 
কন্ধু দু প্রকারভেদ যাঁদ সমপারমাণে থাকে তাহ'লে কোনও ঘূর্ণন হবে না। 

পোপ, গাঁচি (0019, ১6৪,০1)%) প্রভৃতি বিজ্ঞানীরা পরবতাঁকালে 
দেখিয়েছেন, কেবলমান্্ অগপ্রাতসম কার্বন পরমাণু নয়, অপ্রাতসম নাইভ্রোজেন 
(]), টিন (১7), গন্ধক (5) এবং ফসফরাস () পরমাণুও কোনও .যৌগের 
অপুর মধ্যে উপাস্থত থেকে আলোক-সন্রিয়তা ঘটায় । 

তরলের তুলনায় কঠিন আলোক-সন্ররিয় পদার্ধের সন্রিয়তা অনেক বেশী 
হয়। যেমন, এক 'মালমিটার পুরু কোয়ার্জ প্লেট লাল আলোকের ক্ষেত্র 


আলোক-সন্িয়তা ১৭৯ 


প্রায় 18" পারমাণ ঘূর্ণন উৎপন্ন করে। কিন্বু এক মাঁলামটার টারপেপ্টাইন 
অয়েল উৎপন্ন করে মানত ঠ* ঘূর্ণন । আলোক-সান্রয় তরল বা দুবণ 'নাক্ছান়্. 
কোনও পদার্থের সঙ্গে মাশ্রত করলেও তার আলোক-সন্রিয়ত৷ বজায় থাকে । 


৮১০ ভ্এ্রভ্িস্নস্ম জগ্গুক্র ভদ্গা হল ই 


কয়েকটি উদাহরণের উল্লেখ করলে অপ্রাতিসম অণুর বোশিষ্ট্য বুঝতে পারা 
যাবে । ল্যাকৃটিক আঁসডের মধ্যে আলোক-সন্ত্িয়তা দেখতে পাওয়া যায়। 
ল্যাকৃটিক আযসডের দাঁক্ষণাবতর্শ ও বামাবতর্খ অণুর আণাঁবক গঠন ১৩১-তম 
চিন্ত থেকে বুঝতে পারা যাবে । এই যৌগ পদার্থাটতে অপ্রাতসম কার্বন পরমাণুর 
সঙ্গে যুক্ত আছে যে চারট মূলক ও পরমাণু, তার৷ হচ্ছে যথাল্মে 0, 
০০917, চা এবং 01151 কার্বন পরমাণুকে মাঝখানে রেখে তাদের 
বন্যাস চিত্রে প্রদার্শত (ক) অথবা (খ)-এর অনুরূপ হতে পারে । এই দুটি 


07, 011) 


শর শা ধরার আয পর বার, জর পাল ও বারের ধর এয়ার চা, পারার ওর ও তু 


0900%1 1 ০9011 
চিন্ত্র ১৩১ 
(ক) (খ) 
দক্ষিণাবতী ও বামবর্তী লাক্টিক আসিড অণুর গঠন। 


আণাঁবক গঠন ঠিক পরস্পরের সমতল দর্পণীয় বিশ্ব এবং তাদের 'কিনতুতেই 
সমাপাতিত কর৷ যায় না। সুতরাং তাদের একটি বিন্যাস দক্ষিণাবতাঁ ঘূর্ণন 
ঘটালে, অপরটি বামাবতর ঘূর্ণনের জন্য দায়ী হবে । দেখা গেছে, (ক)-চিহুত 
গঠনটি দাঁক্ষণাবতর্ এবং (খ)-চাহত গঠনটি বামাবতাঁ ঘূর্ণন ঘটায় । আবার 
ল্যাকৃটিক আাঁসড অর্থাৎ ০চ5076970).০09012-কে বিজারত ক'রে 
প্রাপয়াীনক আসডে (0075. 075. 00077) রূপান্তারত করলে তার 
মধ্যে আর আলোক-সাক্রয়তা ধর্ম থাকে না । কারণ প্রাপয়নিক আযাসডের 


১৮০ আলোকের সমবর্তন 


মধ্যে [বু সূলকের চ্ছান চুন পরমাণু গ্রহণ করায় আর অগপ্রাতসম গঠনের 
দটি বিন্যাস সম্ভব হয় না । নীচের ন্র থেকে এই বিষয় প্রতীয়মান হবে । 


০% 


০০9০9 


চিত্র ১৩২ 
প্রপিয়নিক আসিডের আশবিক গঠন। 


টারটারক আ]াসডের উদাহরণটিও নেওয়। যেতে পারে । এক্ষেত্রে 
প্রাত অণুতে দু'টি অপ্রতিসম কার্বন পরমাণু থাকে । সুতরাং টারটারিক আসিডের 
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চিত্র ১৩৩ 
টারটাক্িক আমিডের আপবিক গঠন । 


আগাঁবক গঠন তিন রকমের হতে পারে £ (এক) দুটি কার্য পরমাণুই 
দক্ষিণাবতর্শ ধূর্ণনের জন্য দায়ী, ( দুই ) দৃ্টি কার্বন পরমাণৃই বামাবতাঁ ঘূর্ণনের 
জন্য দায়ী এবং (তিন ) একাঁট দাক্ষণাবতাঁ এবং একটি বামাবর্তী ঘূর্ণনের কারণ 
হওয়ায় সারমীগ্রকভাবে অর্থাটি আলোকশনাক্ষয় । ১৩৩ (ক) ও (খ) চিত্রে 
[লন 0 এবং 0001770-এর আপোঁক্ষক অবচ্থান লক্ষ্য করলে দেখা যাবে, 
প্রত্যেক চিন্লে উপরের ও নীচের বিন্যাস একই রকম । কশ-চাহৃত চিল্লে অবশ্য 
[ন, টেলর এবং ০00 ু-এর আপোঁক্ষক অবচ্ছান খশীচাঁহুত চিত্রের ঠিক 


আলোক-সন্কিম্নত। ১৮১ 


বিপরীত । এদের একটি বিন্যাস দক্ষিণাবত হ'লে, অপরাঁট হবে বামাবতরখ। 
১৩৩ (গ) চিন্নে দেখা যাচ্ছে, উপরে ও নীচে দৃঁট কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত 
মূলক ও পরমাণুগুলির সঙ্জা ঠিক পরস্পর বিপরীত । এক্ষেযনে সিদ্ধান্ত করা 
যেতে পারে একাঁট 'বন্যাসের ক্রিয়া অপরাঁটর দ্বার বিশ্বপ্ত হচ্ছে এবং সমগ্র 

অণুঁটি হচ্ছে আলোক-সাক্রয়তা ধর্মের দিক থেকে 'নাক্ষুয় । বান্ডবক্ষেত্রে 
তে গঠনের অণুই হচ্ছে নীক্য় মেসো-টারটারক (1$1০50-02108180) 
আাসড। 


কেলাসিত জক্রিয় পদার্থের গঠন £$ কোয়ার্জ প্রভীত আলোক- 
সন্্রুয় কেলাসের আণাঁবক গঠন পর্যবেক্ষণ করলেও তাদের আলোক-সন্রিয়তার 
কারণ অনুমান করা যায়। যেমন কোয়ার্জের আণাঁবক সংকেত ১1০৪ । 





চিত্র ১৩৪ 


কোয়ার্জ কেলাসের এক্স-রে ফোটোন্রাফ নিয়ে দেখানে৷ হয়েছে, একটি ১ 
পরমাণু এবং তারপর দুটি 0 পরমাণুর একটি করে স্তর যেন কেলাসের মধ্যে 
পরপর সামান্য ব্যবাঁতত (01565) বা মোচড়ানে। ভাবে অবাচ্ছিত আছে । 
তার ফলে আলোক-অক্ষ বরাবর তাকালে ১? এবং দুটি 0) পরমাণুর 
ণবন্যাসের যে কোনও বক্রুরেখা যেন কোনও কেলাসে দক্ষিণাবতর্ঁ এবং কোনও 
কেলাসে বামাবর্তী শাঁঞ্খল রেখায় ( প্যাচে ) সাঁচজত আছে দেখা যায়। 
দক্ষিণাবর্তী ও বামাবর্তী বিন্যাসই যথাক্রমে দক্ষিণাবর্তী ও বামাবর্তী কেলাসে 
লক্ষ্য কর! যায়৷ 


৮৪ ন্বাল্সক্েল্ল সুত্তান্বতনী (81965 [এসা) ই 


আলোক-সব্রিয়তা_ সম্বন্ধে নানা পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের পরে বায়ট 
নয়ালাখত সন্রাবলী 'লাঁপবদ্ধ করেন £ 


১৮২ আলোকের সমবর্তন 


বিন সদ্গর্থের আক্লোক্ষ-সন্রিল্মভ। সম্জ্জে সৃত্রান্দলী 


(১) কম্পন তলের ঘূর্ণনের পারমাণ আলোক-সাক্রুয় কেলাসের বেধের 
(60171010595) .সমানৃপাতী । 


(২) আলোক-রাশ্ম যাঁদ পরপর দুই বা তদাধক আলোক-স্রিয় 
কেলাসের ভিতর দিয়ে যায় তাহ'লে লাক ঘূর্ণন হবে প্রত্যেক কেলাস দ্বারা 
উৎপন্ন ঘূর্ণনের বীজগণিতীয় যোগফল । এখানে দক্ষিণাবর্তী ঘূর্ণনকে পজিটিভ 
ধরলে, বামাবতী ঘূর্ণনকে নেগোটভ ধরতে হবে । 


(৩) 'বাভন্ন রঙ-এর আলোক ব্যবহার করলে কোনও নাঁদম্ট কেলাসের 


দ্বারা উৎপন্ন ঘূর্ণন আলোকের তরঙ্গদৈর্্যের বর্গের সঙ্গে মোটামুটি ব্যন্তানুপাতী 
হবে। অর্থাৎ যাঁদ ৪ ঘূর্ণন এবং 7, তরঙ্গদৈর্ঘ্যকে সুচিত করে তাহ*লে, 


কার্ধত, 9 রি নর । 


ভল্লল্ স্পদ্গর্ছেল্প ভল্লোক্র-সত্রিল্লভ। সন্্ব্ষে সুভ্রারনী 


(১) আলোক-সন্রিয় তরলের ক্ষেত্রে উৎপন্ন ঘূর্ণন তরলের মধ্যে 
আলোক-রাশ্র পথের দেখ্যর সঙ্গে সমানুপাতী । 


(২) আলোক-সন্রিপ্ন কোনও পদার্থের দ্রবণের ক্ষেত্রে, (ক) দ্রবণের মধ্যে 
আলোক-রশ্মির পথের দেধ্য নাঁদন্ট থাকলে, উৎপন্ন ঘূর্ণন দ্ুবণের গাঢ়তার 
(০01)06100261011) সঙ্গে সমানৃপাতে বৃদ্ধ পাবে, এবং (খ) দ্রবণের গাঢ়ুতা 
1নাঁদন্ট থাকলে, উৎপন্ন ঘূর্ণনের পাঁরমাণ দ্ূবণের মধ্যে আলোক-রাশ্মার পথের 
দৈর্ঘ্যের সঙ্গে সমানৃপাতী হবে । 

(৩) নাদন্ট দৈর্ঘোর (ও নিদিষ্ট গা তাবিশিষ্ট ) দ্ুবণের বা তরলের 
ক্ষেত্রে উৎপন্ন ঘূর্ণন আলোকের তরঙ্গদৈর্যের বর্গের সঙ্গে মোটামুটিভাবে 


ব্ন্তান্পাতী হবে ৷ অর্থাৎ কার্যত, 9 ০ নি | 


(৪) একাধিক আলোক-সাক্রয় পদার্থের মিশ্র দ্রবণ নিলে, মোট উৎপন্ন 
ঘূর্ণন প্রত্যেক পবার্থের দ্বার৷ উৎপন্ন ঘূর্ণনের বীজগাঁণতীয় যোগফল হবে । 


উঞ্চতাবৃদ্ধির সঙ্গে কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে সাধারণত ঘূর্ণন বদ্ধ পায়, 
কিন্তু দ্রবণ ব৷ তরলের ক্ষেত্রে হাস পায় । 


আলোক-সান্রুয়তা ১৮৩ 


ঘুর্ন-বিচ্চুরণ (70136015 0151:5101) ১ বায়টের স্তন থেকে দেখা 
ষায় কম্পন তলের ঘর্ণন তরঙ্গদৈধ্যের উপর নিভরশীল। স্তরাং একট 'মশ্র 
আলোক ( অর্থাৎ 'বাভন্ন তরঙ্গদৈর্ধোর আলোকের মিশ্রণ ) যাঁদ কোনও 
আলোক-সন্রুয় মাধামের ভিতর দিয়ে যায় তাহ'লে বিভিন্ন রঙের আলোক 
'বাভন্ন কোণে ঘূর্ণত হবে। এইভাবে 'বাভল্ন রঙের আলোক পরস্পর থেকে 
পৃথক হয়ে যাওয়াকে বলে আলোকের বিচ্ছুরণ (05196151013) । আলোক- 
সক্রিয় পদার্থের দ্বারা কোনও মিশ্র আলোকের 'বাভল্ব তরঙ্গদৈর্ধো বিপ্লষ্ট 
হওয়াকে বলে ঘূর্ণ-বিচ্ছুরণ (1২0086915 0$5101-9892)। 
ঘূ্ণবচ্ছুরণকে বর্ণালবীক্ষণ যল্তে প্রজ.মূ দ্বারা উৎপন্ন বিচ্ছুরণের মতে। 
দেখ যাবে মনে করলে ভূল হবে। ধূর্ণ-বিচ্ছুরণ প্রতাক্ষ করতে হ'লে ধূর্ণ- 
িচ্ারত আলোক একটি বিশ্লেষক দ্বারা পরীক্ষা করতে হবে। বিষ্লেষকের 
কোনও একটি অবস্থানে তার মূল তলা বাঁভল্ন কোণে 'বিচ্ভবারত 'বাভন্ন রঙের 
আলোকের মধ্যে কোনও একটির সঙ্গে সমকোণে থাকতে পারে । তাহ'লে 
সেই রঙের আলোকটি বিশ্লেষক দ্বারা সম্পূর্ণ অবরুদ্ধ হবে। নুতরাং মিশ্র 
আলোকের মধ্যে বিশ্লেষক দ্বারা সণ্টালত অন্যান) রঙ-এর মিশ্রণ দৃষ্টক্ষেতে 
দেখা যাবে । 
ঘূর্ণ-বিচ্ছুরণের উদাহরণ £ এক মাঁলামটার পুরু কোয়ার্জ দ্বারা ঃ 
লাল আলোকের ঘূর্ণন হয় প্রায় 16 
হল 55 ঠ5 5? 9 2]; 
বেগ্নী » 9.0. ধুর? 
ঘূর্ণনান্ক বা আপেক্ষিক ঘূর্ণন (51)90190 10190107) £$ কোনও 
আলোক-সাক্রুয় জৈব যৌগের ঘূর্ণন-ক্ষমতাকে ঘূর্ণনাঙ্ক দ্বার প্রকাশ কর হয়। 
আমরা দেখলাম, 'নাঁদঘ্ট উফ্ণতায় কোনও দ্রবণের ঘূর্ণন উৎপন্ন করার ক্ষমতা এ 
দুবণের গাঢ়তা এবং দ্ুবণের মধ্যে আলোক-রাশ্মর পথের দৈর্ঘা এই উভয় 
অনুষঙ্গের উপর নির্ভরশীল । এই কথ মনে রেখে ঘূর্ণনাঞ্কের নিয়ালাখতরূপ 
সংজ্ঞা নির্দেশ কর! হয়েছে £ 
ঘূর্ণনাঙ্ক: নির্দিষ্ট তরজদৈর্ঘ্যের সমতঙ-সমবত্তিত আলোকের 
ক্ষেত্রে কোনও আলোক-সক্রিয় ভ্রাব পদার্থের ঘূর্ণনাক্ষ স্বার! 
&ঁ পদার্থের একক গাঢ়তা-বিশিষ্ট' দশ সেপ্টিমিটার দীর্ঘ ভ্বেবণের 
দ্বারা উৎপন্ন কম্পন তলের ঘূর্ণনকে বোঝীয়। কোনও আলোক- 
সক্রিয় পদার্থের এক ডোঁপামটার দীর্ঘ দ্রবণের ছারা উৎপন্ ঘূর্ণনকে বাঁদ এ 


১৮৪ আলোকের সমবর্তন 


দ্রবণের প্রতি 'সি.সি.তে বর্তমান সন্রির উপাদানের গ্রামে প্রকাশত ভর দ্বারা 
ভাগ কর যায় তাহ'লে এঁ পদার্থের ঘূর্ণনাঙ্ক পাওয়া যাবে । 

ঘূর্ণনাঙ্ক আলোকের তরজবৈর্ধ্য এবং দ্রুবণের উঞ্ঠভাঁর উপর 'নর্ভর 
করবে । | 


ধর যাক, কোনও দ্রবণের ৬ 'সি.সি.তে £% গ্রাম সন্রিয় পদার্থ আছে। 
এঁ দ্ূবণের ভিতর ! সোম. দীর্ঘ পথ আতক্রম করার সময়ে কোনও সমবাঁতিত 
আলোকের কম্পন তল 6 কোণে আবার্তত হ'ল । তাহ'লে আলোচা সাক্ুয় 
পদার্থের ঘূর্ণনাঙ্ক হবে £ 
৪ 


£ .?%% 
10%৬ 
উদ্দধাহরণ £ ঠ গ্রাম ইক্ষাচীন জলে 'মাঁশয়ে 100 সস. দ্রবণ প্রস্তুত 
করা হ'ল। একটি 20 সোম. দীর্ঘ নলে রাখ এ দ্রবণ সোডিয়ামের সমবাঁতত 
হলুদ আলোকের কম্পন তলকে 66৮” পারমাণ ঘূ্ণত করলে৷ । ইচ্ষাচিনর 
ঘূর্ণনাক্ষ কত ? 
এখানে 0566০ ; 7 %0 সোম. ;?% 5 গ্রাম ; ৬ _ 100 সিসি, 
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সুতরাং ০ রদ টি 865 


৮৫ চ্ভুলন্বাহ নিলি, -্পৌক্পান্লিন্সিভাল্ল ই 


কোনও আলোক-সন্তিয় পদার্থের ঘূর্ণনাঙ্ক নির্ণয় প্রণালী পূর্বের ১২৯-তম 
চিন্নের সাহায্যে বুঝতে পারা যাবে । এইরকম ব্যবন্থাযুক্ত যন্কে পোলারা মিটার 
(01971076651) বলা হয় । আবার এদের দ্বারা চান বা শর্করার গাঢ়তা 
নির্ণয় করা যায় ব'লে এদের শর্করামটারও (১2.001)8111706051-) বলা হয় । 
পরস্পর বিষম অবস্থানে রাখা দুটি নিকলের মাঝখানে আলোক-সব্রিয় দ্ুবণটিকে 
একটি কাচের নলে রাখতে হবে । এখন বিশ্লেষক নিকলটর যতখানি কোণে 
ঘূর্ণনের দ্বারা আবার দৃষ্টিক্ষেন্র সম্পর্ণ অন্ধকার হবে, আলোকের কম্পন তল সন্রিয় 
পদার্থ দ্বারা ঠিক ততথানি ঘ্বরেছে বুঝতে হবে। বশ্লেষকের সঙ্গে সংলগ্ন 
কোঁণিক স্কেল ও ভািয়ারের সাহায্যে এই কোণের পাঁরমাণ নির্ণয় করা যাবে । 
কিনব এইরকম পারমাপ-প্রণালীতে খুব বেশী পারমাণে ভূল হওয়ার সম্ভাবনা । 


আলোক-সান্রয়তা ১৮৫ 


কারণ কোথায় ঠিক দৃঁন্টক্ষেত্র “সম্পূর্ন অন্ধকার হচ্ছে, চোখে দেখে তা] নির্ণয় 
কর৷ অত্যন্ত কঠিন। বিশ্লেষকের যে অবস্থানে দৃষ্টক্ষেত্র সম্পূর্ণ অন্ধকার হয় 
তার দ্ব-পাশে বেশ কয়েক ডিগ্রী পর্যন্ত ঘোরালেও দৃ্টিক্ষেন্রকে সম্পর্ণ অন্ধকার 
বোধ হতে থাকে । সুতরাং 4080” কোণে প্রায় 4:-5* ভূলের সম্তাবন। 
থেকে যাওয়া সম্ভব । এই ক্রাট দূর করার জন্যে নানারকম ব্যবচ্ছা৷ অবলম্বন 
করা হয়েছে । পূর্বে বাঁণিত শ্রুটপূর্ণ পোলারামটারকে সাধারণ পোলারামিটার 
বল৷ হয়। কার্ষক্ষেত্রে নিয়ালাখত 'বাঁভন্ন ধরনের পোলারমিটার ব্যবহাত 
হয়; এদের মধ্যে প্রথমটি ব্যতীত অন্গুঁলতে পর্বে টাল্লাখত ভ্রুট-হাসের 
ব্যবন্থছা কর! হয়েছে £ ৃ 

(ক) সাধারণ পোলা রমিটার ; 

(খ) 'লাঁপচ (1.001017) পোলারামিটার ; 

(গ) লরেন্ট (1.90121700) পোলারামটার ; 

(ঘ) দ্বি-কোয়ার্জ (31011915) পোলারমিটার । 


সাধারণ পোলারামটারের বর্ণন৷ পূর্বে দেওয়া হয়েছে । অন্য ধরনের 
পোলারামিটারগৃলর বর্ণনা পরে দেওয়া হ'ল। 

লিপিচ পৌলারিমিটার ঃ পিচ উত্ভাবত এই পোলারামটারে 
সমবর্তক নিকলের পরে একটি ব৷ দুটি আঁতারক্ত নিকল রাখা হয়। ম্ল 
সমবর্তকের সঙ্গে একটি আঁতারক্ত নকল 'প্রজম্‌ থাকলে, তাকে 'দ্-প্রজ,মৃ 
পোলা'রামটার এবং দুটি আতারক্ত নিকল 'প্রজ,মূ থাকলে, তাকে নিশীপ্রজ.মৃ 
পোলারামিটার বলে । 

দ্বি-প্রিজম লিপিচ (0৮/০-01150  [:10101011)8 এই বন্যে 
মূল সমবর্তক 'নিকল 17১,-এর পাশে আর একটি নকল 7১ দৃ্টিক্ষেত্রের ঠিক 





চিত্র ১৩৫ 
দ্বিপ্রিজম পোলারিমিটারের নকশ-চিত্র। 
অর্ধেক জুড়ে থাকে । 7১, ও "র মূল তল দুটি খুব ছোট কোপে ( সাধারণত 
৪র মতো ) আনত রাখা হয় এবং প্রয়োজনমতো এই কোণকে 
উপযোজন করা যায় । শেষের দিকে বিশ্লেষক নিকল 4. এবং একটি 


১৮৬ আলোকের সমবর্তন 


আঁভনেন্র 7 অবচ্ছিত। বিশ্লেষক নকলের কৌণিক অবস্থান তার সঙ্গে 
সংলগ্ন কোঁপণিক স্কেল ও ভারনয়ার ( চিন্নে দেখানো হয়ান ) দ্বারা নির্ণয় 
করা যায়। সমবর্তক ও বিশ্লেষক নিকলের মাঝখানে থাকে কাচের নল 
শু, যার মধ্যে আলোক-সন্রিয় পদার্থের দ্রবণ নেওয়া হয় । নলটর দুই প্রান্ত 
দ্বটি কাচের প্লেট ও, তরে দ্বারা বন্ধ থাকে । 9১ একটি সাদা আলোকের উৎস, 
নি একবণাঁয় ফিলটার, 51 সিট এবং ] রশ্িগুচ্ছকে সমান্তরালকারী লেল্স। 
ধরা যাক, 7 এবং 1৪-র মূল তলের মধ্যে আনাতি কোণ 8 । এই কোণকে 
অর্ধচ্ছায়া কোণ (1321-5172.00% 21510) বলে। প্রথমে কাচের নলে 
কেবল পাতিত জল নিয়ে বিশ্লেষক 4১-র অবস্থান উপযোজন করতে হবে। 





€কক) থে) 
চিত্র ১৩৬ 


বশ্লেষকের মূল তল যাঁদ 72, প্রিজমের মূলতলের সঙ্গে ঠিক সমকোণে 
4২ অবচ্ছানে থাকে, দৃষ্টিক্ষেত্নে 7-এর ভিতর দিয়ে আসা আলোক সম্পূর্ণ 
বাধাপ্রাপ্ত হবে । কিন্তু 2এ-র ভিতর 'দয়ে আসা আলোকের কম্পন তল 
4১,-এর সঙ্গে ঠিক সমকোণে না থাকায় দৃষ্টিক্ষেত্রের অপর অর্ধেক আংশিক 
আলোকিত হবে । দৃষ্টিক্ষেত্রটি এই অবস্থায় যেমন দেখাবে, তা 4+-চাহৃত 
বৃত্তটি থেকে বোঝ যাবে । আবার যাঁদ বিশ্লেষক নিকল ( ১৩৫-তম চিন্রের 
4৯-কে ) সামান/ ঘঁরয়ে (6-পাঁরমাণ ) 72৪-র সঙ্গে বষম অবচ্ছানে আন। হয় 
তাহ'লে দৃষ্টক্ষেত্নের 7৪ দ্বারা আঁধকৃত অংশ অন্ধকার এবং 7১২ দ্বারা অধিকৃত 
অংশ আংাশক আলোকিত হবে । এক্ষেত্রে দৃন্টিক্ষেত্রটি হবে 4৪-চাহত 
বৃত্তের অনুরূপ । কন্তু ষাঁদ বিশ্লেষককে এই দুটি অবদ্ছানের ঠিক মাঝামাঝি 
চন্ত ১৩৬ (ক) অনুযায়ী 4-অবস্থানে রাখা হয়, তাহলে উভয় নিকল 7: ও 
৮৪-র স্বারা অধিকৃত অণ্চল থেকেই কিছু আলোক দৃষ্টিক্ষেত্রে প্রবেশ করবে । 
তখনকার দৃষ্টিক্ষেত্রের চিন্রাট হবে 4১-চাহত বৃত্তের অনুরূপ । এই মাঝামাঝি 


আলোক-সান্রয়তা। ১৮৭ 


অবস্থানেই প্রতোক পর্যবেক্ষণের সময়ে বিশ্লেষককে রাখা হয় । 48২, ও 4৯৪ 
বৃত্ত দুটির পরস্পর বৈপরীতোর (00170891) জন্য এই অবন্থানটি নির্ণয় 
করতে অসুবিধা হয় না। তা ছাড়া ১৩৬(ক) চিত্রে 4: ও 4৯৪ অবচ্থানের 
মধ্যে ব্যবধান হচ্ছে প্রথমে উপযোজত অরধচ্ছায়। কোণের সমান, অর্থাৎ মান্র 
.-র কাছাকাছি । তার অর্ধেক হচ্ছে 35”, স্ৃতরাং 4-কে উপযোজন 
করবার সময়ে এই দেড় ডিগ্রীর মধ্যে ভুলের মান্া খুব বেশী হ'লে, গ্নু ডিগ্রীর 
বেশী হয় না। এইভাবে ভূলের মান্রা যথেন্ট কমিয়ে আনা হয় । অর্ধচ্ছায়। 
কোণকে কমালে ভুলের মাত্রা কমে, 'কন্তু খুব কম অধচ্ছায়া কোণ নিলে 
4৯5 অথবা 4৪ অবস্থানে আলোকিত অর্ধাংশেও অত্যন্ত কম আলো আসে । 
তার ফলে উপযোজনের সৃবেদিতা কমে যায়। 


পদ্ধাতর প্রথমে কাচের নলে পাঁতত জল নিয়ে বিশ্লেষকের উপযোঁজত 
অবস্থানে স্কেল ও ভাঁনয়ারের পাঠ নেওয়া হয়। তারপর কাচের নলে 
পাঁতিত জলের পাঁরবর্তে সক্রিয় দ্রবণ নেওয়া হয়! সুতরাং দৃণ্টিক্ষেত্্রের চিন্তন 
বদাঁলয়ে ষায়। আবার বিশ্লেষক নকলকে প্রয়োজনমতে। ঘুঁরয়ে দৃণ্টক্ষেত্ুকে 
4র অনুরূপ কর৷ হয়। পুনরায় বিশ্লেষকে সংলগ্ন স্কেল ও ভাঁনয়ারের 
পাঠ নেওয়া হয়। এখন উভয় পাঠের বাবধান থেকে সান্রিয় পদার্থ দ্বারা 
উৎপন্ন ঘূর্ণনের পারমাণ পাওয়া যায় । 

ত্রিপ্রিজম্‌ লিপিচ £ এই ব্যবস্থায় সমবর্তকের চ্ছানে তিনটি 
িকল 'প্রিজমূ নেওয়া হয় ॥। 1১ বড় প্রজ মৃটি সমগ্র দান্টক্ষেত্ জুড়ে থাকে । 


। 





(ক) €খ) 
চিত্র ১৩৭ 
ত্রি-প্রিজ ম্‌ লিপিচের নকশা-চিগ্র। 
[৭ এবং 7১5 দুটি ছোট নিকল দুই প্রান্তে দান্টক্ষেত্রের প্রায় এক-তৃতীয়াংশ করে 
স্থান জুড়ে থাকে । 
7৪ ও 17০-র মূল তল পরস্পর সমান্তরাল কিন্তু তাদের ৮,-এর সঙ্গে 
সামান্য কোণে (৪-র মতো ) আনত রাখ হয় । এই পদ্ধাততে দৃই প্রান্তের 


১৮৮ আলোকের সমবর্তন 


দৃন্টিক্ষেত্রের উল্ভ্বলতা সর্বদা সমান থাকে ৷ এই প্রণালী 'দ্ব-প্রজ ম্‌ প্রণালীর 
তুলনায় আরও সৃবেদী । দঁ্টক্ষেঘ্রের চিন্ত পাশের বৃত্তটির অনুরূপ হয় । 
লরেন্ট (].901500 পোলারিমিটার £ এই পোলারিমিটারে 
পর্যবেক্ষণের সৃবোদত। বাড়ানোর জন্য একটি অর্ধচ্ছায় পাত (1121-517206 
0126) বাবহার করা হয়। দু'টি সমান অর্ধবৃস্তাকার প্লেট ব্যাস বরাবর যুক্ত 
করে এই অর্ধচ্ছায় পাতটি প্রন্তুত কর৷ হয় । তাদের একটি অর্ধবৃত্ত প্লেট 4073 
হচ্ছে কোয়ার্জের অর্ধতরঙ্গ পাত এবং অপরটি 4073 কাচের পাত, যার বেধ 





চিত্র ১৩৮ 
অধচ্ছায় পাত। 


কোয়ার্জের পাতটির সমান আলোক শোষণ করার উপযুক্ত । দু'টি প্রেট তাদের 
সাধারণ ব্যাস 4১13 বরাবর যুক্ত ৷ কোয়ার্জের মূল তল 43 ব্যাসের সমান্তরাল । 
সমবর্তক চ-এর ( ১৩৯-তম চিত্র ) মূল তল কোনও স্বববধাজনক [.],-এর 
সমান্তরাল করে রাখা হয়। তাহ'লে দৃন্টিক্ষেত্রের কাচের অর্ধাংশ 48 থেকে 
নির্গত আলোকের কম্পন তল অপাঁরবাঁতত অর্থাৎ] ,-এর সমান্তরালই থাকবে ॥ 


ধরা ধাক, এই তল 403-র সঙ্গে & কোণে আনত ।) কিন্তু কোয়ার্জের অর্ধাংশ, 





চিন্ত্রে ১৩৯ 
অর্ধচ্ছায় পাতের বাবহার । 


দিয়ে যাওয়ার সময়ে দ্বৈত-প্রাতসরণ হবে এবং 2 পাতের ধর্মানুসারে কোয়ার্জ 
থেকে 'নর্গত আলোকের কম্পন তল আলোক-অক্ষ 43-র সঙ্গে বামাবতাঁ 


আলোক-সন্রিয়তা ১৮৯ 


'কোণে ঠিক ৫ পাঁরমাণ দ্বরে বাব ' অবস্থানে আসবে ( ৬ষ্ঠ অধ্যায়ের ১১০-তম 
চিত্রে 8- ক্ষেত্রটি দুষ্টব্য )। 'বশ্লেষক নিকল /১-র ম্লতল [./ ও 
বি -এর অন্তর্ভত কোণের সমাদ্বখগুক 00 বরাবর উপযোজন করতে হবে । 
তাহ'লে কাচ ও কোয়ার্জ উভয় অর্ধেই ],. ও টবখ'-এর সমান্তরাল কম্পনের 
5059 6 উপাংশ সণ্টালত হয়ে উভয় দিকে সমান দীপন ([11871721002) 
উৎপন্ন করবে । উপযোজন অবশ্য উভয় অর্ধে সমান দীপন হচ্ছে 'কন৷ 
দেখেই করতে হবে, 413-র অবস্থানের তুলনায় নয় । 

এখন যাঁদ কাচের নলে (0) পাতিত জলের পারবর্তে আলোক-সন্রিয় 
দ্রবণ নেওয়। হয়, তাহ'লে কাচ ও কোয়ার্জ উভয় অর্ধের কম্পনই সমপারমাণে 
একাঁদকে ঘ্বরে যাবে । অতএব বিশ্লেষককে সেই দিকে ঠিক তত পারমাণ 
ঘোরালে, আবার উভয় অর্ধে সমান দীপন লাক্ষত হবে । এই প্রণালীতে 
ঘূর্ণনের পাঁরমাণ মাপা যাবে। 

দ্বিকোয়ার্জ (3100591762 ও তার ব্যবস্থার £ অর্ধচ্ছায় পাতের 
পাঁরবর্তে দ্বি-কোয়ার্জ পাত ব্যবহার করলে যন্মটি আরও সুবেদী হয়। 





দ্ধ-কোয়ার্জ হচ্ছে দুটি অর্ধবৃত্তাকার কোয়ার্জ প্লেট । তাদের একটি হচ্ছে বামাবতঁ 
কোয়ার্জ পাত 4.0 এবং অপরটি দাঁক্ষিণাবতর্ণ কোয়ার্জ পাত 4১1২.0 দ্বারা 
তৈয়ারী । উভয়েরই আলোক-অক্ষ পাতের তলের সঙ্গে লম্ব এবং লম্বভাবে 


১৯০ আলোকের সমবর্তন 


আপাতত আলোক-রাশ্যির সমান্তরাল । উভয় পাতের বেধই ৪7 মালামটার । 

এইরকম বেধের কোয়ার্জ পাতের দ্বারা /._ 5600 4.0. তরঙ্গাদৈর্ধ্-বিশিষ্ট 
হলুদ সমবতিত আলোকের কম্পন তলের ঠিক 9০0 পারমাণ ঘূর্ণন হয়। 
'দ্ব-কোয়ার্জের সঙ্গে সর্বদ। সাদা আলোকের উৎস ব্যবহার করতে হবে। 
এক্ষেত্রে ধূর্ণ-বিচ্ুরণ হওয়ার জন্য লাল থেকে আরপ্ত করে ভায়োলেট পর্যন্ত 
ক্রুমবাধিত ঘূর্ণন হবে । 4৯0) যাঁদ সমবর্তক থেকে নির্গত সাদা আলোকের 
কম্পন তল হয়, তাহ'লে দ্বি-কোয়ার্জ থেকে নির্গত আলোকে 'বাভল্ন রঙ-এর 
আলোকের কম্পনতল 1ক-ভাবে অবাচ্ছিত হবে তা ১৪০-তম চিন্র থেকে বৃঝতে 
পারা যাবে । £, ০, 9, 9 এবং % যথাক্রমে লাল, কমলা, হলুদ, সবুজ ও 
বেগনী রঙের কম্পন তলকে সূচিত করছে । একটি বামাবতরঁ এবং অপরটি 
দাঁক্ষণাবতাঁ কোয়ার্জ হওয়ায় তাদের দ্বার ঘূর্ণন পরস্পর বিপরীত দিকে হবে । 


বশ্লেষক নিকলের মূল তল যদ কোনও তরঙ্গদৈর্্যের আলোকের কম্পনের 
সঙ্গে সমকোণে থাকে তাহ'লে সেই কম্পন বিশ্লেষক দ্বারা সম্পূর্ণ বাধাপ্রাপ্ত 
হবে। অন্যান্য কম্পনের ০০5 6 উপাংশের 'মশ্রণ বিশ্লেষক দ্বারা সণ্টালিত 
হবে। এখন বিশ্লেষককে যাঁদ 40-র সমান্তরাল রাখা হয় তাহ'লে দু'টি 
কোয়ার্জেই 7, 8600 4.0. তরঙ্গদৈর্য্যের হলুদ আলোক বাধাপ্রাপ্ত হবে। 
সণ্টালত রঙ হবে লাল ও নীলের মিশ্রণে উৎপন্ন ধূসর বেগুনী (৫165151) 
৬1010) 1 সৃতরাং 'বিশ্লেষকের এই অবস্থানে দৃণ্টিক্ষেত্রের দু'টি অ্ধই ধূসর 
বেগুনী দেখা যাবে । কিন্তু বিশ্লেষককে সামান্য ডাইনে বা বামে ঘোরালে 
একটি অর্ধবৃন্ত নীল এবং অপর অর্ধবৃত্ত ফিকে বেগুনী (7810) দেখা যাবে । 
তাহ'লে 'িশ্লেষকের 40)-র সমান্তরাল অবন্ানটি অত্যন্ত স্ববেদী ॥ কারণ তার 
একপাশে সামান্য ঘোরালে ডাইনে নীল ও বামে ফিকে বেগুনী, আবার অন্যাঁদকে 
সামান্য ঘোরালে ডাইনে ফিকে বেগুনী ও বামে নীল রঙ দেখা যায় । এইজন্য 
প্লেষকের 4১0 অবস্থানে উভয় অর্ধের ধূসর বেগুনী রঙকে জীমান্ত আভা 
(0306 ০£ 0895226) বা স্তববেদী আভা। (5617516155 (1100 বলে। 
বাইকোয়ার্জ-যুক্ত পোলারামিটারে বিশ্লেষক নিকলকে সর্বদা এই সীমান্ত আভায় 
উপযোগজত করে পাঠ নেওয়া হয়। এই অবস্থান থেকে ষে কোনও দিকে সামান্য 
ঘূর্ণনের দ্বার। রঙের যে বৈপরীত্য উৎপন্ন হয়, তার জন্য এই অবচ্ছানটি অত্যন্ত 
সৃবেদী এবং উপযোজনে তলের মাতা অত্যন্ত কম হয় । | 


কোয়ার্জ কীলকের (৬/০৫৪) ব্যবহার £ বিশ্লেষক নিকলের 
ঠিক আগে একজোড়া কোয়ার্জ পাত বাবহার করে খুব স্ম্ম্মভাবে ঘূর্ণনের 


আলোক-সান্রয়তা ১৯১ 


মাত্র নির্ণয় করা যায়। এক্ষেত্রে বিষ্লেষককে ঘ্ঁরয়ে ঘূর্ণনের মারা নির্ণয় 
করতে হয় না। সমবর্তক 'িকল ঢ-এর পরে দ্বি-কোয়ার্জ 3-কে বসানো 
হয়। তারপর থাকে আলোক-সন্রিয় দ্রবণের নল 1], তারপর একটি 
দাক্ষণাব্তী এবং একটি বামাবর্তী কোয়ার্জ পাত যুথান্রমে 7 এবং], থাকে । 
উভয়েই আলোক-অক্ষ আলোক-রশ্মির সমান্তরাল । [., কোয়ার্জট প্রকৃতপক্ষে 
দুটি কীলক (৮৮০৫০) বা গৌজ-এর সমন্বয়। তাদের মধ্যে একাটকে স্ক, 
১ দ্বারা ধীরে ধীরে স্ছানান্তারত করা যায় । স্ক্'টির সঙ্গে মাইক্লোমিটার স্কেল 





সংযোঁজত থাকে । প্রথমে 1২ ও [এর অনুপাচ্ছিতিতে বিশ্লেষক 4১-কে 
সুবেদী আভার অবস্থানে আনা হয়। এখন ]২ ও [কে স্ছাপিত করে 
[এর সংলগ্ন স্রকে ঘোরানো হয়। তার ফলে [.-এর কার্ষকর বেধ 
পারবার্তত হ'তে থাকে । ঠিক যখন 1,-এর বেধ 7২-এর বেধের সমান হয় 
তখন দৃষ্টিক্ষেত্রে সুবেদী আভ। ফিরে আসে । প্রথমে নলে পাঁতত জল নিয়ে 
এই উপযোজন করা হয় এবং স্কর মাইক্রোমটার স্কেলের প্রাথীমক পাঠ 
নেওয়া হয়। তারপর পাঁতত জলের পাঁরবর্তে আলোক-সক্রিয় দ্রবণ দেওয়া 
হয়। এখন সৃবেদী আভা দৃঁণ্টক্ষেত্র থেকে অপসারত হবে। স্কু, ১-কে 
এইবার যোঁদকে প্রয়োজন ঘৃঁরয়ে আবার সুবেদী আভাকে 'ফাঁরয়ে আনা হয় 
এবং মাইক্রোমিটার স্কেলের দ্বিতীর পাঠ নেওয়া হয়। স্কেলের দুটি পাঠের 
ব্যবধানকে ভ্রুমাত্কন (০2111150101) প্র্বক দ্বারা গুণ করলে দ্রুবণের দ্বার 
উৎপন্ন ঘূর্ণনের পারমাণ জান। যায় । প্রথমে অবশ্য এই ন্রমাগ্কন প্রবক 
নির্ণয় করে নিতে হবে । 


৮৬ আআল্লোক-সক্রিন্সভা সন্ন্ষে ০ক্রুম্মেলেন্স ভক্ত £ 

আলোক-সন্রিয়তাকে ব্যাখ্যা করার জন্য ফ্লেনেল যে তত্বের উপচ্ছাপন। 
করোছিলেন তা বলাবদ্যার একটি "সিদ্ধান্তের উপর 'ভান্ত করে প্রন্ভাঁবত। এই 
সিন্ধান্ত অনুসারে কোনও সরল দোলগাঁতর কম্পনকে সর্বদা দ্বুটি পরস্পর 
1বপরীত 'দিকে ঘূর্ণনশীল বৃত্তীয় কম্পনে বিশ্লোষত করা যায়। তাদের একটি 


১৯২ আলোকের সমবর্তন 


দাক্ষণাবতাঁ এবং অপরটি বামাবর্তী ঘূর্ণন হবে । চিত্রে দেখানে। হয়েছে, 004 
-অক্ষের সমান্তরাল একটি রোথক কম্পনের ভেব্র। আলোক-সন্রুয় পদার্থে 
প্রবেশ ক'রে উহা 01, এবং 02 দ্বার সূচিত দুটি বৃতীয় ভেব্তরে বিশ্লৌোষত 
হয়েছে । আলোক-সান্লুয় পদার্থে প্রবেশ কর! মান্র সরলরোখক কম্পনটি 
এরকম দৃটি বৃত্তীয় কম্পনে ভেঙে যাবে । 
তারপর তার। 'বাভল্ন বেগে মাধ্যমের মধ্যে 
অগ্রসর হবে। তার ফলে মাধ্যম থেকে 
তারা একটি দশার ব্যবধান নিয়ে 'নর্গত 
হবে। নির্গত হওয়ার মুহূর্তে তারা আবার 
সম্মীলত হয়ে একটি রোখক কম্পনে 
পাঁরণত হবে। কিনব উৎপন্ম দশার 
ব্যবধানের জন্য নির্গত সমতল-সমবাঁতিত 
আলোকের কম্পন তল সক্রিয় পদার্থে আপাতত আলোকের কম্পন তলের তৃলনায় 
ঘুরে যাবে । ধরা যাক, আলোক-সন্ত্িয় কেলাসের ( ব৷ দ্রবণের ) উপর 
আপাতত কম্পনের সম্মীকরণ £ 





কেলাসে ব৷ দ্রুবণে প্রবেশ করা মাত্র এই কম্পন দুটি বৃত্তীয় কম্পনে 
বিশ্লোষত হবে, যাদের সর্মীকরণ £ 





৭. 2 27 রর 
1], ৫ 910 ॥ £২-ে ০03 লং (৫) 
এবং 1৯৫90 তন 5 ৫৯. _৫ 0০5 রঃ (1) 


1২, £,-এর লাব্ধ দাক্ষণাবততী এবং 15, £৭-র লান্ধ বামাবর্তী বৃত্তীয় 
কম্পন হবে । আবার তাদের লব্ধি £ 
157 119 - 2৫ ডা 2 
এবং £২4+45-0 
_ আলোক-সন্রিয় মাধামের মধ্যে যাঁদ বৃত্তীয় কম্পন দু'টি ৮ দূরত্ব আতন্রম 
করে এবং এ মাধামে তাদের বেগ যথাক্রমে 29, ও %৪ হয়, তাহ'লে 
এ £ দূরত্বে কম্পন দুটি নিম্মালখিত সমীকরণ দ্বারা সূচিত হবে £ 


আলোক-স্লুয়তা ১৯৩ 


এগ এ 271, £% 
পৃ 2) £$ 550 005 ঃস 2 


15 -£ 511) 202 £৪- -ঠে 0058 (2) 


1], 73 511) 


রি 0 
তাদের লাব্ধ কম্পন হবে £ 
1 113 7172 
টী গর! (2 এ] 7 
20 511 £- 2 টি ০০৪ শা" টিটি 


এবং £- £5 15 


চারি 27 1] 1112 গ10 0 
লল 2৫ 519 লগ 14- 2 (০+2]স্ পু - রঃ 


কোনও 'নাঁদন্ট কেলাসের .বেধ £%-এর জন্য ০093 রা রর _এ নু এবং 
1] গা ] 
হি ৪-] সর্বসময়ের জন্য প্রবক, কারণ এদের মধো £%, 2, 5, ৪ 


25 

ধ্রবক, কৃ পাঁরবর্তনশীল £ অনুপাচ্ছিত । 
স্বতরাং 1] ও £-এর মানের মধ্যে এর! 
কম্পনের বিস্তার (4১170)116005) হিসাবে 
কাজ করবে । 

1| এবং £ দুটি পরস্পর লম্ব সরল 
দোলগাঁতকে প্রকাশ করছে, যাদের মধ্যে দশার 
ব্যবধান হচ্ছে গর রোডয়ান। সুতরাং . 
তাদের সমন্বয়ে লাঙ্ধ কম্পনও একটি চিত্র ১৪৪ 
সরলরোথক কম্পন হবে । চাটি ভাগনী হারা ররর যার 
'নম্োক্ত সমীকরণ থেকে পাওয়। যাবে । 





1---*---1 


৫ 
১০ 
ও 


০০% (- $)- 1 ৯ ০০275) 


[ দাঁক্ষণাবর্তী ঘূর্ণন $-এ উপযৃক্ত চিহ প্রয়োগ ক'রে ] 
13 


১৯৪ আলোকের সমবর্তন 


অর্থাৎ $- ০2. 

ঃ 20922 

অতএব মূল আলোকের কম্পন থেকে নির্গত আলোকের কম্পন % রেডিয়ান 
ঘুরে যাবে । 'স্ৃতরাং আলোক-সন্রিয় মাধ্যমের মধ্যে আলোকের তরঙ্গ যত 
অগ্রসর হতে থাকে % তত বাড়তে থাকে এবং নির্গত আলোকের ভেব্করটির 
ঘৃর্ণনও তত বাদ্ধি পায় । 


এখন আলোকের ভেব্তরটির একটি সম্পূর্ণ ঘূর্ণনের ক্ষেতে, %-_গুনন । 


_%|] 11 
অর্থাং %-ল' ৪. 27০ 


বা «গা [872] 


25 ০) 


2২, %৪ এবং এু-কে সি"জ.এস. এককে প্রকাশ করলে, 21 | চা রঃ ০ | 
5 


সু 


সোম. দূরত্বে কম্পন তলের একটি সম্পর্ণ ঘূর্ণন হবে । 





অতএব ২ না সৌঁম.তে ঘূর্ণন -_ 9 রেডিয়ান 
08. 2 
গ্া(4 _ 41 রোডয়ান 
ন্‌ 59 5১ নি বু 5] রে 
-&(2:-9] 
2 (09 0২ 


যখন ০47. আলোকের স্পন্দাজ্ক । 

কোয়ার্জের বৈশিষ্ঠ্য $ কোয়ার্জের মধ্যে আলোক-অক্ষ বরাবর 
আলোক-রাশ্ম গেলে যে ঘূর্ণন হয়, ফ্রেনেল তার ব্যাখ্যা করেন। ফ্লেনেলের 
মতে, কোয়ার্জের মধ্যে সাধারণ ও ব্যাঁতক্রান্ত তরঙ্গ তল দুটি আলোক-অক্ষ বরাবর 
ঠিক স্পর্শ করে না। তাদের মধ্যে একটু ব্যবধান থেকে যায়। কেবল 
কোয়ার্জ নয়, অন্যান্য আলোক-সন্রিয় দ্বৈত-প্রাতসারক কেলাসেরও এই বৈশিন্ট্ 
থাকবে । যৃতরাং এইজাতীয় মাধ্যমে ষে দুটি ?বপরীত বৃত্তীয় কম্পন 
উৎপন্ন হবে তার৷ 'বাভল্ন বেগে আলোক-অক্ষ বরাবর ধাবিত হবে । এই 


আলোক-সক্রিয়তা ১৯৫ 


ধবাঁভন্ব বেগের জন্যই তাদের মধো দশার ব্যবধান উৎপন্ন হবে এবং নির্গত 
লাম রৌখক কম্পনটি কেলাসের উপর আপাতত কম্পনের তৃলনায় 
ঘ্বুরে যাবে । 


]আলোক 


চিন্ত্র ১৪৫ 


স্যার জর্জ এয়ার (১11 00156 4১115) প্রমাণ করে দেখান, যখন 
সমতল-সমবাঁতিত কোনও আলোক কোয়ার্জের ভিতর আলোক-অক্ষের সঙ্গে 
কোনও কোণে আনত হয়ে অগ্রসর হয়, তখন ত৷ দু'টি উপবৃত্তীয় কম্পনে বিক্লন্ট 
হয়ে 'বাভন্ন বেগে অগ্রসর হতে থাকে । আলোক-অক্ষের সঙ্গে সমকোণে এই 
দুটি উপবৃত্তীয় কম্পন দুটি পরস্পর লম্ব সরলরৈখিক কম্পনে পারণত হয় । 


৮০ ০ক্রুন্েেক্লেন্র ভতক্ভুল্প সভ্যন। পল্লীক্ষা৷ ঃ 


ফ্েনেল নিজেই আলোক-সন্তরিয়তা সম্বন্ধে তার প্রস্তাবিত তত্তের সতাতা 
পরীক্ষা করেন । 


এই পরীক্ষার উদ্দেশ্যে তিন কয়েকটি দাঁক্ষণাবর্তী ও বামাবর্তী 
কোয়ার্জ 'প্রজম্কে পরপর এমনভাবে পাশাপাঁশ যুক্ত করেন যেন একটি 
দক্ষণাবর্তীর পাশে একট বামাবর্তী 'প্রজমূ থাকে । তা ছাড়৷ দু-প্রান্তের দুটি 
প্রজমূ এমন গঠনের নেওয়া হয় যে, সমন্বয়টি একটি আয়ত ঘনক হয় 
(চিত্রে 28070 )1 চিত্রে, ও [২ চাহত 'প্রজ মৃগ্ুল যথাকুমে বামাবর্তী 
ও দাঁক্ষিণাবর্তী প্রিজম । প্রিজমৃগ্ুলর আলোক-অক্ষ 43 তলের সঙ্গে 
লম্বভাবে থাকে । . এখন 4১3 তলে একটি সমতল-সমবাতিত একবণণঁয় 
রাশুগুচ্ছ লম্বভাবে আপতিত কর হয় । এ সমতল-সমবাঁতিত আলোক প্রথম 
প্রজমে দুটি পরস্পর বিপরীত বৃত্তীয় কম্পনে বিক্লোধত হয়ে "বাল্ব বেগে 
অগ্রসর হবে । প্রথম 'প্রজমে লম্ব আপতন হওয়ায়, দুটি কম্পন একই দিকে 


১৯৬ আলোকের সমবর্তন 


অগ্রসর হবে। কিন্তু দ্বিতীয় 'প্রজ.মে তারা দ্বিধাঁবভক্ত হয়ে যাবে। কারণ দুটি 
প্রজ মের বভেদতলে দাক্ষিণাবর্তী ও বামাবর্তী কম্পনের বেগের পাঁরবর্তন 
ঘটবে । বাদ ০, এবং %এ-কে কোয়ার্জের মধ্যে দাঁক্ষিণাবর্তী ও বামাবর্তী 
আলোকের বেগ ধর! হয়, তাহ'লে ফ্লেনেলের সূত্র অনুসারে ঃ 

দক্ষিণাবর্তী বা 1২-চাহন্ত 'প্রজ ম্গলিতে ২১ ০৪ 

নু বামাবর্তী বা 1,চিহ্ত %॥ ০: গ৪ 





চিত্র ১৪৬ 
ফ্রেনেলের তত্বের সতাত। পরীক্ষা । 


এখন প্রথম 'প্রজ.মূ থেকে 'দ্বতীয় 'প্রজ মে প্রবেশের সময়ে দাক্ষণাবর্তী 
কম্পনশবাশন্ট আলোক-তরঙ্গ যেন লঘ্ব থেকে গুরু মাধ্যমে প্রবেশ করবে, 
সুতরাং তা ভূমির দিকে বিচ্যুত হবে। বামাবর্তী কম্পনের ক্ষেত্রে দ্বিতীয় 
প্রজ মে %5 বৃদ্ধ পাবে । অর্থাৎ বামাবর্তী কম্পনশীবাশন্ট আলোক-তরঙ্গ 
যেন এক্ষেত্রে গুরু থেকে লদ্ঘু মাধ্যমে প্রবেশ করছে। সুতরাং এই রশ্মি 
দ্বতীয় প্রিজ মে শীর্ষের দকে বিচ্যুত হবে । আবার দ্বিতীয় থেকে তৃতীয় 
প্রজ মে যাওয়ার সময়ে দক্ষিণাবর্তী কম্পন শীর্ষের দিকে এবং বামাবর্তী কম্পন 
ভাঁমির দিকে বিচ্যুত হবে। অর্থাৎ প্রত্যেক 'প্রজ.মে দুটি রাশ্গৃচ্ছের 'বচ্যাত 
ধাপে ধাপে বৃদ্ধ পাবে । এইভাবে যখন শেষ 'প্রজম থেকে রাশ্মগৃচ্ছ দুটি 
নির্গত হবে তখন তাদের মধ্যে ব্যবধান বেশ লক্ষণীয় হবে । 


ফ্লেনেলের তত্ব অনুযায়ী এই দ্বট রশ্িগৃচ্ছের আলোক পরস্পর বিপরীত 
কম্পনবাশন্ট হওয়া উচিত । এই অনুমান সতা 'কিন৷ তা বৃত্তীয় সমবাঁতত 


আলোক-সন্রিয়তা ১৯৭ 


আলোকের বিপ্লেষণ পদ্ধাতি অনুসারে পরীক্ষা করা যায়। একটি পাত 


বা ব্যাবিনেটের পাঁরপ্রক এবং বিশ্লেষক নিকল ব্যবহার করে প্রত্যেক রাশ্গৃচ্ছ 
যেবৃত্তীয় কম্পন-বাশহ্ট আলোক এবং তাদের মধ্যে একটির কম্পন বামাবর্তী ও 
অপরটির কম্পন দাক্ষণাবর্তী তাও ফ্লেনেলের পরীক্ষা থেকে প্রমাণিত হয় । 
তরলের সাহায্যে পরীক্ষা 8 এফ. ভি. ফ্লিল (17151501)1) তরলের 
মধ্যেও ফ্রেনেলের অনুরূপ পরীক্ষা করে সফলকাম হয়েছিলেন। তিনি কাচের 





চিত্র ১৪৭ 


প্লেট 'দিয়ে প্রন্তুত কতকগ্াল ফাঁপা 'প্রজমূ নিয়ে, উপরের 'চন্রানুষায়ী তাদের 
পরপর সংলগ্রভাবে সাজালেন ৷ 'প্রজ,মৃগুল ভ্রমা্য়ে দক্ষিণাবর্তী ও বামাবর্তী 
তরল দিয়ে পূর্ণ করা হ'ল যাতে পাশাপাঁশ দুটি 'প্রজমে পরস্পর 'বিপরীতধমঁ 
তরল থাকে। সমগ্র প্রিজমৃ-সমন্বযকে একটি ধাতব নলের মধ্যে সরাক্ষিত 
করে উপযুক্ত স্ট্যাণ্ডে বসানো হ'ল । এখন একটি স্চ্গ্, সমতল-সমবার্তত 
আলোকের 'িরণকে 'প্রজ.ম্-সমন্বয়ের ভিতর দিয়ে সণ্টাঁলত করে বিপরীত দিকে 
নর্ঘত আলোককে পরীক্ষা করা 'হ'ল। দুদকে বিচ্যুত দু'টি রাশ্গুচ্ছের 


আলোককে ৃ পাত বা ব্যাঁবনেটের পাঁরপ্রক ও নিকলের সাহাযো পরীক্ষা করে 


দেখা গেল একটি দাক্ষণাবর্তী ও অপরটি বামাবর্তী 'দিকে বৃত্তীয়ভাবে 
সমবাঁতত। 


সাল্সাহস্ণ 


কোয়ার্জ প্রভাতি কতকগুলি কেলাসের আলোক-অক্ষ বরাবর কোনও 
সমতল-সমবতিত আলোক অগ্রসর হ'লে তার কম্পনের 'দিক ঘুর্ণত হয়। 
ইন্ষাচান, টারটারিক আ্যাসিড প্রভাত দ্রবণ বা তরলের মধ্যেও এইরকম ঘূর্ণন 
হয় । এই ঘূর্ণনকে ঘ্র্ণ-সমবর্তন বা আলোক-সাক্রয়তা বলে। রাশ্মর 
দকে মুখোমৃখী তাঁকয়ে, যে ঘূর্ণন ঘাঁড়র কাটার 'দিকে হয়, তাকে দাঁক্ষণাবর্তী 


১৯৮ আলোকের সমবর্তন 


ঘূর্ণন এবং যে ঘূর্ণন তার বিপরীত 'দকে হয়, তাকে বামাবর্তী ঘূর্ণন বলে। 
প্রতোক আলোক-সন্রিয় পদার্থের দাঁক্ষণাবর্তী ও বামাবর্তী দৃ-রকম প্রকারভেদ 
দেখা যায় । 

আলোক-স্রিয় কেলাসের ক্ষেত্রে কেলাসের গঠনকে এই সাক্রুয়তার কারণ 
বল! হয়। কিন্তু তরল: ব৷ দ্বণের ক্ষেত্রে সক্রিয় পদার্থের আণাবক গঠনকেই 
এইজন্য দারী মনে কর! হয়। জৈব পদার্থের অণুর মধ্যে অবাস্থিত অপ্রাতসম 
কার্বন, সালফার, নাইট্রোজেন প্রভৃতির পরমাণুকে কেন্দ্রে করে অণুর অন্য 
পরমাণু বা মূলকগুঁলির দ্বুটি সজ্জা! হতে পারে, যারা পরস্পর দর্পণ-বিস্ব ৷ 
তাদের একটি সঙ্জা দাঁক্ষণাবর্তী কম্পনের কারণ হ'লে, অপরাঁট হয় বামাবর্তী 
কম্পনের কারণ । পাল্তুর, ভ্যাপ্ট হফ,, ল৷ বেল প্রভাত এই তত্বের অবতারণ। 
করেন । 


বায়ট আলোক-সক্রিয়তার কয়েকটি সূন্ন 'লাপবদ্ধ করেন । এই সূন্রাবলী 
অনুসারে ঘূর্ণনের পাঁরমাণ আলোক-সান্রুয় কেলাসের বেধের সমানুপাতী ; 
তরলের ক্ষেত্রে তরলের গাড়তা এবং আলোকরাশ্মর পথের দৈর্ঘযের সমানুপাতী । 
পরপর রাখা কতকর্ীল 'বাভন্ন বিপরীত ধর্মীয় কেলাসের দ্বার লা ঘূর্ণন 
প্রত্যেক কেলাসের ঘূর্ণনের বাঁজগাঁণতীয় যোগফল । ত৷ ছাড়া ঘূর্ণন আলোকের 
তরঙগদৈর্ধ্যের বর্গের সঙ্গে মোটামুটিভাবে ব্যপ্তানুপাতী । বিভিন্ন রঙের 
আলোকের 'বাভন্ন ঘূর্ণনের ফলে যে বিচ্কুরণ হয়, তাকে বলে ঘূর্ণশবচ্ছুরণ । 


কোনও আলোক-সক্িয় দ্রাব পদার্থের একক গাঢ়তাবিশিম্ট দশ সোম. 
দীর্ঘ দুবণের দ্বারা উৎপন্ন ঘূর্ণনকে এ পদার্থের ঘূর্ণনাঙ্ক বলে । পোলারমিটার 
দ্বার আলোক-সক্রপ্ন দ্রবণের ঘূর্ণনাঞ্ক অথব দ্রুবণের গাঢ়তা 'নির্ণয় করা যায়। 
সৃজ্ঘতা-বৃদ্ধির জন্য 'লাঁপচ অধচ্ছায়া, লরেণ্ট অর্ধচ্ছায় এবং দ্বি-কোয়ার্জ-যুক্ত 
পোলারিমিটার ব্যবহৃত হয় । 


ফ্রেনেল আলোক্ষ-সান্রুয়তা সম্বন্ধে যে তত্ব উপস্থাপিত করেন তদনুধায়ী 
একাঁট সমতল-সমবার্তত আলোকের সরলরোখক সরল দোলগাতাঁবাশিজ্ট 
কম্পন কোনও আলোক-সক্রুর মাধ্যমে আলোক-অক্ষ বরাবর প্রবেশ কর। মান 
দক্ষিণাবর্তী ও বামাবর্তী দু'টি বৃত্তীয় কম্পনে 'বাগ্ন্ট হয়। তারা 'বাভিন্ন বেগে 
মাধ্যমের মধ্যে অগ্রসর হয় এবং তাদের মধ্যে দশার বাবধান উৎপন্ন হয়। 
সুতরাং মাধ্যম থেকে নির্গত হওয়ার সময়ে বৃত্তীয় কম্পন দুটি আবার 
মালত হয়ে রোখক কম্পন উৎপন্ন করে। কিন্তু পূর্বের রোৌখক কম্পনের 


আলোক-সক্রিয়ত। ১৯৯১ 


তুলনায় এই 'নিক্কান্ত কম্পনের দিক পাঁরবাঁতিত হয় । ফ্লেনেল দাক্ষণাবর্তী ও 
বামাবর্তী কতকাল 'প্রজ্‌মের সমন্বয়ের ভিতর দিয়ে একটি রোখিক কম্পনকে 
দ্বিধাবিভক্ত করে তার তত্বের সত্যতা প্রাতপন্ন করেন । 


সন্শ্ণীক্শল্ী 
১। আলোক-সান্রুয়তা ঘটনাটি একটি পরীক্ষার দ্বারা ব্যাখা! কর। 
দক্ষিণাবর্তী ও বামাবর্তী কম্পনের সংজ্ঞা নির্দেশ কর । 
২। আলোক-সান্রুয়ত৷ সম্বন্ধে লুই পান্ুর, ভ্যান্ট হফ, ও ল৷ বেল কাঁ 
তথ্য সংগ্রহ ও তত্তের অবতারণা করেন 2 
৩। আলোক-সন্রিয়ত৷ সম্বন্ধে বায়টের স্ল্লাবলী উল্লেখ কর । 
৪। ঘূর্ণনাঙ্কের সংজ্ঞ! নির্দেশ কর। ঘর্ণনাঙ্ক নির্ণয়ের একটি পদ্ধাত 
বর্ণনা কর। 
&। টীকা লেখ £ 
(ক) 'লাপচ 'দ্বিপ্রজ মূ পোলারমিটার । 
(খ) লরেন্ট অর্ধচ্ছায় পোলারামটার । 
 (গ) দ্বি-কোয়ার্জ ও তার ব্যবহার । 
(ঘ) সীমান্ত আভা, (৩) কীলক-াবাঁশন্ট দ্বি-কোয়ার্জ | 
(5) ঘূর্ণ-বিচ্ছুরণ । 
৬। আলোক-সন্রিয়ত৷ সম্বন্ধে ফ্েনেলের তত্বাটি বিবিত কর । এই তত্তের 
সত্যতা তান কেমন করে পরীক্ষা করেছিলেন ? 


বস অগ্রগাক্জ 


_ আলোকের চৌম্বক, বৈচ্যুতিক প্রভৃতি ক্রিয়৷ 


৯*৯ ক্ছ্যান্লাডেল্ল €জীন্রক-আক্নোক ভরি (চ85085+5 
118277660-017619 78119 ) 2 


মাইকেল ফ্যারাডে 1845 খুন্টাব্দে আলোকের উপর চৌম্বক-ক্ষেত্রের 
ক্রিয়া আবিচ্ষার করেন। 'তাঁন লক্ষ্য করেন, শাক্তশালী চোস্বক-ক্ষেত্রে 
অবচ্ছিত কোনও উচ্চ প্রাতসরাঙ্ক-বাশিম্ট সমসত্ব মাধ্যম আলোক-সাক্রুয়তা 
ধর্মবাশন্ট হয়, অর্থাৎ এঁ মাধ্যম সমতল-সমবাঁতত আলোকের কম্পন তলের 
ঘূর্ণন ঘটাতে পারে । এই ক্রিয়াকে ফ্যারাডে-নয়া (7219099 7:1700) 
বলে। মাধ্যমাটকে শক্তিশালী চৌম্বক-ক্ষেত্রে রাখতে হয় এবং আলোক-রাশ্যর 
পথ চোত্বক-ক্ষেন্রের সঙ্গে সমান্তরাল হ'লেই সর্বাপেক্ষা আঁধক ক্রিয়া লক্ষ্য 
করা যায়। 


পরীক্ষা ঃ ফ্যারাডে-ক্িয়ার পরীক্ষা করার জন্য একটি তাঁড়ৎ-চুম্বকের 
দটি মেরুপ্রান্ত (7১01-11505) 1, 14-এর মধ্যে লম্বালাম্ব এমনভাবে ছিদ্র 
কর! হয় যে, ছিদ্র দ্টি যেন একই সরলরেখায় থাকে । এ ছিদ্র দটি দিয়ে 


২7 ৮৪ 


চিত্র ১৪৮ 
ফ্যারাডে-ক্রিয়ার পরীক্ষ1। ৃ 

আলোক-রাঁশা একপ্রান্ত থেকে অনপ্রান্তে যায় । মের দুটির মাঝখানে 

স্বচ্ছ কোনও গুরু মাধ্যম, যেমন-_সীসা-কাচের (1:68. £1855) একটি 
আয়তাকার খণ্ড 0॥ মেরন্য়ের দৃ-দিকে দুটি নিকল 7 এবং 4 যথাক্রমে 
মমবর্তক ও বিশ্লেষকের কাজ করে । ১ উৎস থেকে নির্গত আলোককে [লেন্স 
এবং 51 'প্লিট দ্বারা সমান্তরাল ও স্ম্ম রাশ্গৃচ্ছে পাঁরণত করা হয়। 
ঢশফলটারটি সাদা আলোক থেকে কোনও এক-বর্পের আলোককে সম্টালত 
করে। [-আভনেতর (7:59701509) দ্বারা দৃষ্টিক্ষেত্র দেখা যায় । 


আলোকের চৌস্বক, বৈদ্যুতিক প্রভাত ক্রিয়া ২০১ 


প্রথমে তাঁড়ৎ-চুষ্বকের কুগুলীতে প্রবাহ ন৷ চাঁলয়ে 7 এবং 4 'নিকল 
দ্বটিকে বিষম অবস্থানে আনা হয় । এখন দৃষ্টিক্ষেন্র সম্পূর্ণ অন্ধকার হবে । 
এইবার তাঁড়িং-চুম্বকের কুগুলীতে প্রবাহ চালানো হয় । সঙ্গে সঙ্গে দৃষ্টক্ষেতও 
আলোকিত হয়। 'কন্তু বিশ্লেষক নিকল 4:কে প্রয়োজনানৃরূপ ঘোরালে 
আবার দৃ্টক্ষেত্র অন্ধকার হয় । বিশ্লেষককে যত পরিমাণ কোণে এবং 
যোঁদকে ঘোরানো প্রয়োজন হয়, তাই হচ্ছে চৌস্বক-ক্ষেন্রের প্রভাবে 0 কাচের 
ব্রক দ্বারা উৎপন্ন কম্পন তলের ঘূর্ণন । স্ম্মভাবে এই কোণ মাপার জন্য 
অর্ধচ্ছায়৷, অর্ধচ্ছায়, দ্বি-কোয়ার্জ প্রভাত ব্যবহার করা যেতে পারে। 

জল, কার্বন ডাই-সালফাইড (0১) প্রতীতি তরলের ক্ষেত্রেও ফ্যারাডে- 
ন্রুয়া লক্ষ্য কর! যায়। 


ফ্যারাডে-ন্রিয়৷ নিয়ালাখত নিয়মগুীলকে অনুসরণ করে £ 

(ক) চোম্বক-ক্ষেত্রের প্রাবলোোর সঙ্গে সামানৃপাতিক হারে ঘর্ণন বৃদ্ধি পায় । 
অর্থাৎ ঘূর্ণন 0 এবং চৌম্বক-ক্ষেত্রের প্রাবল্য [7 হ'লে, 9 * [নু । 

(খ) মাধ্যমের মধ্যে পথের দৈর্ঘ্যের সঙ্গেও ঘূর্ণন সমানৃপাতী। অর্থাৎ 
/, পথের দেখ্য হ'লে, 6 ০ | 

সুতরাং 0-%[7/, যখন % একটি ধ্রুবক । -কে ভারডেটের গ্রুবক 
(৬০106505 (501856976) বলে । 

চৌম্বক-ক্ষেত্রের সঙ্গে আলোক-রাশ্মর পথ সমান্তরাল ন৷ হয়ে যাঁদ '০, 
কোণে আনত থাকে, তাহ'লে সূত্রটি হবে £ ৪9-%.17. 095 0. 


(গ) ধূর্ণনের দিক অনুসারে ফ্যারাডে-ক্রিয়াশীল সমন্ত পদার্থকে দুই 
শ্রেণীতে ভাগ কর! য়ায় ঃ তার হচ্ছে যথান্রমে পাঁজটিভ ও নেগেটিভ ঘূর্ণন- 
উৎপাদনকারী পদার্থ । সংজ্ঞা দুটি বুঝতে হ'লে, মনে করতে হবে চোৌম্বক- 
ক্ষেন্রটি একটি সালনয়েড দ্বারা উৎপন্ন হচ্ছে । এখন কুগুলীর প্রবাহের সঙ্গে 
একই 1দকে উৎপন্ন ঘূর্ণনকে বল৷ হয় পজিটিভ ঘূর্ণন এবং প্রবাহের বিপরীত 
1দকে উৎপন্ন ঘূর্ণনকে বল৷ হয় নেগেটিভ ঘূর্ণন । | 

এখানে স্বাভাবক আলোক-সন্রিয়তার সঙ্গে ফ্যারাডে-ক্রিয়ার একটা 
পার্থক্য লক্ষণীয় । স্বাভাবিক আলোক-সন্রিয় পদার্থ দাক্ষিণাবতর্শ বা বামাবতরঁ 
হ'তে পারে । কিন্তু এই সংজ্ঞা আলোক-রশ্যির আঁভম্বখের উপর নির্ভরশীল । 
যেমন, উৎসের দিকে তাকালে, দাক্ষিণাবতণ পদার্থ কম্পন তলকে ঘাঁড়র কাটার 
দিকে ঘোরাবে । সুতরাং রাশ্মর সঙ্গে লম্বভাবে অবাশ্ছত একটি সমতল 


২০২ আলোকের সমবর্তন 


দর্পণের দ্বারা ঘাঁদ রাশ্মর আভিমুখ 'ফারয়ে দেওয়া হয়, তাহ'লে প্রথমে উৎপন্ন 
ঘূর্ণন ও প্রত্যাবতণ আলোকের ঘূর্ণন পরস্পর বিপরীত দিকে এবং সমপাঁরমাণে 
হবে। তার ফলে একটি ঘূর্ণন অপরটির দ্বারা ঠিক রাহত হয়ে যাবে। কিন্তু 
ক্যারাডে-ত্রিল্মার ক্ষেত্রে ঘৃর্ণনের দিক আলোক-রশ্মির অভিমুখের 
উপর নির্ভরশীল নয়, কেবল চৌন্বক-ক্ষেত্র-উৎ্পাদনকারী প্রবাহের 
দিকের উপর নির্ভরশীল । দর্পণের দ্বারা আলোক-রাশ্মকে যাদ আবার 
মাধামের মধ্যে 'ফাঁরয়ে দেওয়া হয়, তাহ'লে পথের দ্ধ 'ছ্বগৃণিত হবে। 
সুতরাং পূর্বে উল্লাখত দ্বিতীয় সৃন্ন অনুসারে ঘূর্ণনের পরিমাণও দ্বিগৃণিত হবে । 
এইভাবে সামান্য ঘূর্ণন-ক্রিয়া-ীবাশম্ট মাধ্যমের দ্বারা উৎপন্ন ঘূর্ণনকে কয়েকগুণ 
বাধিত কর যেতে পারে । | 


ভারডেট গ্রুবক ও তার মান নির্ণয় £ আমর! দেখোছ, 0-5%. [।, 
যখন হচ্ছে ভারডেটের ধ্রুবক । 103 -] গউস (03955) এবং 1-] 
সোম. ধরলে, %- 0 রোভয়ান/গউস/সোম, । কয়েকটি পদার্থের ক্ষেত্রে ভারডেট 
প্রবকের মান হচ্ছে-_ জল £ "018, কার্বন ডাই-সালফাইড £ "048 এবং 
ঘন ফ্লিপ্ট কাচ £ 08881 


লোহা, নিকেল অথবা কোবলটের খুব পাতল। পাতের সঙ্গে সমকোণে 
চৌম্বক-ক্ষেন্র প্রয়োগ করে খুব উচ্চমানের পাঁজটিভ ঘূর্ণন পাওয়া গেছে । 
যেমন, মান 09 সেমি. পুরু লোহার পাতে কম্পন তলের রি বৃত্ত, অর্থাৎ 
27 রোডিয়ান পাঁরমাণ ঘূর্ণন হয় । 


ভারডেটের প্রদ্বক নির্ণয় করতে হ'লে পূবের ১৪৬-তম চিন্নের মতো 
সরঞ্জাম নিতে হয়। কুগুলীর প্রবাহমাতা। বাড়িয়ে চোস্বক-ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
ধাপে ধাপে বাড়ানে৷ হয় এবং প্রত্যেক ক্ষেত্রে ঘূর্ণন মাপা হয়। স্ম্ম্মভাবে 
ঘূর্ণন পাঁরমাপের জন্য অর্ধচ্ছায়া, অরধচ্ছায় ব দ্বি-কোয়ার্জ ব্যবহার কর! যায় । 
তারপর চোম্বক-ক্ষেত্র ও ধূর্ণনকে ভূজ ও কোটি ধরে একটি লেখ আকা যেতে 
পারে । এখন লেখ থেকে যে কোনও উপাত্ত (188) নিয়ে ভারডেটের ধ্রুবক 
নির্ণয় করা যায়। 


আলোকের তরঙ্গদৈধ্যের উপর ভারডেটের ধ্রুবক নির্ভরশীল। 
মোটামুটিভাবে, তরজদৈর্যের বর্গের সঙ্গে ঘূর্ণন ব্যস্তান্ুপাতী । এই 
নিয়মটি আলোক-সাক্ুয়তার ক্ষেত্রে বায়টের নিয়মের অনুরূপ । সুতরাং 
পরীক্ষায় একি একবণাঁয় 'ফিলটার বাবহার কর! প্রয়োজন । 


আলোকের চৌম্বক, বৈদ্যাতিক প্রভাত ক্রিয়া ২০৩ 


ম্যাক্সওয়েলের তাঁড়ং-চুম্বকীর় তত্ব অবতারণার প্রায় কুঁড় বছর পূর্বে 
ফ্যারাডে আলোকের উপর এই চুম্বক-ক্ষেত্রের প্রভাব আঁবচ্কার করেন । 
ফ্যারাডের এই আঁবক্কার অবশাই ম্যাক্সওয়েলের চিন্তাকে প্রভাঁবত করেছিল । 
তাঁড়ং-চুম্বকীয় তত্তের সাহায্যে ভয়েট (৬০151) ফ্যারাডে-ক্রিয়ার সন্তোষজনক 
ব্যাথা৷ দিয়োছলেন । যে কোনও উপযুক্ত পৃন্তকে এই ব্যাখ্যা পাওয়া যাবে । 


৯২, ভড্ভি-জ্আত্লোক্কীক্স ভ্রিল্সা লা কাল ভ্রিল্আ প19০৮০- 
01680 791190% 07. 161০" 1811901) ৩ 

ড্র কার 1815 খুন্টান্দে আলোকের উপর তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের ক্রিয়া 
আঁবচ্কার করেন। এই ক্রিয়া অনুসারে কোনও স্বচ্ছ তাঁড়ং-বভাজক 
(11-9160010) মাধ্যম, যেমন-_কাচ, আলভ তেল, টারপেনটাইন প্রভীতর 
উপর প্রবল তাঁড়ৎ-ক্ষেন্র প্রয়োগ করলে মাধ্যমটি তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের উপাস্থীতিকালে 
'দ্বৈত-প্রীতসারক ধর্ম লাভ করে। তঁড়ৎং-ক্ষেত্ত অপসারণের সঙ্গে সঙ্গে 
মাধ্যমের দ্বেত-প্রাতসরণ ক্রিয়াও অন্তাঁহত হয় । কার একটি কাচের বক 0-এর 
দুই বিপরীত তলে ছিদ্র করে একটি আবেশ-কুগুলীর (]110110610:) 0011) 
গোঁণ কুগুলীর দুটি প্রান্ত 7, 1-কে এঁ ছিদ্র দ্বুটিতে প্রবেশ কাঁরয়ে দেন । দুটি 
প্রান্তের মধ্যে কাচের বেধ "সাক ইণ্চির মতো রাখা হয় । সমবর্তক ও 





চিত্র ১৪৯ 
কার্‌ ক্রিয়া । 


বিশ্লেষক নিকল-যুগল যথাক্রমে 7 ও 4১-র মাঝখানে কাচের রকি রাখা হয় । 
একটি একবর্ণাঁয় আলোকের রশ্মিগৃচ্ছ 2. 75 তাঁড়ং-ার দু'টির মধ্যে উৎপন্ন 
তাঁড়ং-ক্ষেত্রের সঙ্গে লম্বভাবে তাঁড়ং-দ্বার দু'টির মাঝখান 'দয়ে পাঠানে হয় । 
প্রথমে আবেশ-কুগুলীতে প্রবাহ ন৷ পাঠিয়ে নিকল দুটিকে বিষম অবচ্ছানে 
উপযোজন করা হয়। এই অবস্থায় দৃাঁন্টক্ষেত্র অন্ধকার দেখা যাবে। কিন্তু 
তাঁড়ৎ-ক্ষেন্র প্রয়োগ করা মান দৃষ্টক্ষেত্র আবার আলোকিত হবে। এক্ষেত্রে 
শবশ্লেষক 'নিকলাঁটকে উভয়াঁদকে যদৃচ্ছ৷ ঘোরালেও দৃদ্টিক্ষেত্র আর আলোকিত 
হবে না। স্ৃতরাং বল। যায়, ফ্যারাডে-ক্রিয়ার মতো৷ এখানে কম্পন তলের 


২০৪ আলোকের সমবর্তন 


ঘর্ণন হয়নি। কিন্তু উপযুক্ত 4 পাতের সাহায্যে বিশ্লেষণ করলে দেখা' 


যাবে কাচের ব্লক থেকে নির্গত আলোক উপবৃত্তীয়ভাবে সমব'তিত হয়েছে ৷ 
সৃতরাং এ-থেকে. অনুমান কর! যায় যে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রভাবে কাচের রকি 
দ্বৈত-প্রাতসারক মাধ্যমে পাঁরণত হয়েছে । 


সমবতক নিকল 7-কে ঘোরালে সমবাঁতিত আলোকের কম্পন তল ঘুরবে । 
তাঁড়ং-ক্ষেত্রের আভমুখকে অপাঁরবাঁতত রেখে এইভাবে সমবাঁতিত আলোকের 
কম্পন তলকে ঘুরিয়ে নির্গত আলোককে সুন্ষ্মভাবে বিশ্লেষণ করলে দেখা 
যাবে উপরৃত্তীয় কম্পনের আকৃতি ও অবস্থান পাঁরবাঁতিত হচ্ছে । গাাঁতক 
নিয়ম অনুসরণ করে দেখা যাবে, যখন তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের সঙ্গে কম্পন তল 
48” কোণে আনত তখনই সর্বাপেক্ষা আধক ক্রিয়া হয়। কম্পন তল 
তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের সঙ্গে সমান্তরাল অথবা লম্বভাবে অবাচ্থত হ+লে প্রায় কোনও 
শরিয়া লক্ষ্য করা যায় না। তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের 'দিক-রেখা অপারবাঁতিত রেখে 
আঁভিম্বখ পারবাঁতিত অর্থাৎ পূর্বের বিপরীতম্বখী করলেও ক্রিয়ার কোনও 
পাঁরবর্তন হয় না। তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্যের বর্গের সঙ্গে এই ক্রিয়া সমানুপাতী 
হয়। 

কোনও তরলের কার ক্রিয়া পর্যবেক্ষণ করতে হ'লে তরলটকে একটি 
কাচের পান্রে নিয়ে আলোক-রাশ্মির সঙ্গে লম্বভাবে দু-দিক থেকে দু'টি ধাতব, 





তাঁড়ৎ-দ্বারের সাহায্যে তাঁড়ৎ-ক্ষেন্র প্রয়োগ করতে হয় । নাইস্রো-বেনজিন, 
টারপেনটাইন প্রভাত তরলের কার ক্রিয়া এই পদ্ধাতর সাহায্যে প্রত্যক্ষ কর! 
যায়। এইজাতীয় সরঞ্জামকে কার কোৰ (91 0511) বলে। কার 
ক্রিয়ায় উৎপন্ন দু'টি উপবৃত্তীয় কম্পনের পরস্পর লম্ব উপাংশের মধ্যে পথ-ব্যবধান, 
1নস্ালাখত সূত্রটি থেকে পাওয়া যায় £ 

৫ 7 ৮₹./.7,৯.1, সোম, 


আলোকের চৌত্বক, বৈদ্যুতিক প্রভাত ক্রিয়া ২০৫ 


ষখন 1-আলোক-রাশ্ম বরাবর তাঁড়ং-দ্বার দুটির দৈধ্য, 775 তাঁড়ৎক্িতীয় 
এককে (৩.৩.%.) তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য, 77 সেশ্টিমিটারে তরঙ্গদৈর্ঘ্য এবং 
ঢু একটি ধ্রুবক, যার নাম কার ভ্রুবক (617 00:05120) ॥ কয়েকটি 
ক্ষেত্রে স.জ.এস. এককে €.-এর মান-_ বেনাঁজন £ 05 ১৯ 10-”, জল £ 
১৫107, নাইস্রো-বেনাজন £ 220 ৯৮ 10-7। 

কার কোষের সাহায্যে পরাক্ষাগারের মধ্যে খুব স্ম্্ভাবে আলোকের বেগ 
নর্ণয় কর সম্ভব হয়েছে । 


৯০ ক্কাল্েল্স ৌহ্দ্ক-আলক্লোক্কীল ক্রিন্সা (ঘতোশ 11827660- 
010610 7711806) 2 

1888 খুণ্টাব্দে কার আবিজ্কার করেন সমতল-সমবার্তত আলোক কোনও 
তাঁড়ং-চুম্বকের একটি মসৃণ মেরপ্প্রান্ত (1১016-01506) থেকে প্রাতফলিত হ'লে 
উপবৃত্তীয় সমবর্তত আলোকে পাঁরণত হয়। একটি সমতল-সমবার্তত 
রশ্মিগুচ্ছ কোনও ধাতব প্রীতফলক দ্বারা প্রাতফলিত হ'লে সাধারণত উপবৃতীয় 
সমবার্ত আলোকে পাঁরণত হয়। সেক্ষেত্রে প্রাতফলককে কোনও চুম্বক- 
মেরু হওয়ার প্রয়োজন হয় না। কিন্তু এই সাধারণ প্রাতফলনের ক্রিয়া 





-চিন্র ১৫১ 


আপতন তলের সঙ্গে সমান্তরাল বা লম্বভাবে কম্পনশীল আপাতত রাঁশার ক্ষেত্রে 
দেখ! যায় না। এই পরীক্ষায় সমবর্তক নিকল €-কে এমন অবন্থানে 
রাখা হয় যে, ৮ থেকে নির্গত সমবর্তিত আলোকের কম্পন 5-মেরুর মসৃণ 
প্রান্তের উপর আপতন তলের সঙ্গে সমান্তরাল অথব! লম্ব হয়। প্রথমে 


২০৬ আলোকের সমবর্তন 


চোম্বক-ক্ষেত্র প্রয়োগ না করে বিশ্লেষক নিকল 4-কে বিষম অবস্থানে 
আন! হয় । এখন চৌস্বক-ক্ষেত্র প্রয়োগ করলে দ্ণ্টক্ষেত্র আলোকিত হয় । 


সমবাঁতিত আলোকের এই পরিবর্তনের প্রকীতি নির্ধারণের জন্য একটি নর পাত 


ব্যবহৃত হতে পারে । £ পাতটিকে 4-র আগে উপযুক্ত আভিমুখাবস্থানে 


(0116176501017-এ ) ঘৃঁরয়ে এবং 4১-কেও প্রয়োজনানৃরূপ ঘুঁরয়ে দৃষ্টিক্ষে্র 
আবার অন্ধকার করা হয়। সুতরাং চৌস্বক-মেরুতে প্রতিফলনের দ্বারা 
সমতল-সমবর্তিত আলোক উপবৃতীয় সমবার্ত আলোকে রূপান্তরত হয়, 
বল৷ যেতে পারে । 


৯৪ ুউন্ম-স্ুউন্ন €জীল্কক-ভসাল্লোক্ক ভ্রিললা (00/600- 
11000101) 118517810-01)110 1711968 ) 2 


190? খুন্টাব্দে কটন এবং মুটন সমবেতভাবে কার তাঁড়তালোক ক্রিয়ার 
সমতুল্য চৌম্বক-আলোক ক্রিয়া আঁবচ্কার করেন। কার সেলের ঠিক 
অনুরূপ সরঞ্জাম নিয়ে আলোক-রশ্যির সঙ্গে লম্বভাবে এখানে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের 
পাঁরবর্তে চৌম্বক-ক্ষেত্র প্রয়োগ করতে হবে। এক্ষেত্রেও পথের ব্যবধান কার 
ক্রিয়ার অনুরূপ, ৫ 0০7/.[ন*/ সূত্র থেকে পাওয়া যাবে, যখন 17 _ 
চোস্বক-ক্ষেত্রের প্রাবল্য এবং 0 হচ্ছে কটন ধ্রুবক (00601 000502106) । 
কেবল এক্ষেত্রে ক্রিয়া অত; ক্ষীণ। নাইস্রো-বেনজিনে কার ক্রিয়ার মতো 
কটন-মুটন ক্রিয়াও অন্য পদার্থের তুলনায় বেশ প্রবল । 


৯৮ ম্হ্রিক শ্রিক্ুতিল্ল স্রজ্লে উদ -৩্রভিস্নল্র (0০015 


79178016010 টড 17601181108] ৪0811) ) 2 


কোনও কাচের ব্লকের উপর চাপ প্রয়োগ করে বিকীতি উৎপাদন করলে 
কাচের রকটির দ্ৈত-প্রাতসারক ধর্ম জন্মায় । আবার চাপ অপসারিত করলেই 
এই দ্বৈত-প্রাতসারক ধর্ম অন্তাহত হয়, অবশ্য যাঁদ কাচকে তার স্ছিতিম্াপকতার 
সীমার (15510 117010) উধ্বে বিকৃত করা না হয়। সাধারণ স্বচ্ছ কঠিন 
মাধামের এই ধর্মকে ফোটো-স্থাতস্থাপকতা (121)060-61990101) বলে । 

কাচের ব্লকটির উপর পাঁড়ন (১:55)-উৎপাদক বল প্রয়োগের ব্যবন্থা 
১৫২-তম চিত্র থেকে বোঝা যাবে। দুপ্রান্তে দুটি জানালা-বিশিত্ট একটি 
ইস্পাতের কাঠামোর মধ্যে কাচের ব্লকটি রেখে উপরের স্কট ঘোরালে, উপযুক্ত 


আলোকের চৌম্বক, বৈদ্যাতক প্রভাত ক্রিয়া ২০৭ 


পাঁড়ন প্রযুক্ত হয়ে কাচের মধ্যে বিকীত ঘটবে । প্রথমে কাচে পাঁড়ন-বল 
প্রয়োগ না করে ৮2 ও 4৯ 'নিকল দৃঁটিকে €( ১৫৪-তম চিত্র ) পরস্পর বিষম 
অবস্থানে উপযোজত কর হয়। তার ফলে দৃষ্টক্ষেত্র অন্ধকার হবে। 
এখন কাচে বিকাতি উৎপাদন করলে দৃষ্টিক্ষেত্র আবার আলোকিত হবে । 


স্পা 

পপ 

শি 
পপি 





চিত্র ১৫৪ 


ধরা যাক, একটি সমতল-সমবার্তত আলোক-তরঙ্গ কাচের বলকটির উপর 
[30)60 তলের সঙ্গে লম্ভভাবে আপাতত হয়েছে (১৫৩-তম চিন্ত )। এখন 
43 ও 07) তলে ৬ কিলোগ্রাম/সোৌম.৭ এবং 40 ও31) তলে 
7 িলোগ্রাম/সোম.” পাঁড়ন প্রয়োগ করা হ'ল। তাহ'লে আলোকের কম্পন 
কাচের মধ্যে 48 ও 4৯0০ তলের সমান্তরাল দুটি পরস্পর লম্ব কম্পনে 
বাশ্লন্ট হবে । দ্বেত-প্রাতসরণের নিয়ম অনুসারে দু'টি কম্পন ( একটি সাধারণ 
এবং অপরটি ব্যাতক্রান্ত ) বাভন্ন বেগে কাচের মধ্যে অগ্রসর হবে । কাচ 
থেকে নিল্ুদুন্ত হবার সময়ে তাদের মধ্যে উৎপন্ন দশার 2, নয্ালাখিত 
সম্বন্ধ থেকে পাওয়া. যাবে £ 


6-1(৬- 2). / 


২০৮ আলোকের সমবর্তন 


যখন /- কাচের মধ্যে পথের দৈর্ঘ্য, ঘ. একটি ধ্রুবক এবং 6 রোডয়ানে 
প্রকাশিত দশার ব্যবধান । [৫-র মান পরীক্ষার দ্বারা নির্ণয় করা যায়। 


£ পাত বা ব্যাবনেটের পারিপূ্রকের সাহায্যে নিক্কান্ত আলোককে স্ম্্রভাবে 


পরীক্ষা করে তার উপবৃত্তীয় কম্পনের বোঁশল্টযগঁল নির্ণয় করা যেতে পারে । 


ব্যবহারিক প্রয়োগ £ কাচের উপযুক্ত 'কোমলায়ন (21717621175) 
না হ'লে, কাচের উপাদান স্থানে স্থানে বিকৃত (50-21050) হয়ে যায় । 
এইরকম কাচ লেন্স-তৈয়ারী প্রভাতি কোনও আলোকীয় কাজের অনুপযুক্ত । 
দ্রটি বিষম নিকলের মধ্যে কোনও কাচের ব্লককে রাখলে বাদ দৃষ্টক্ষেন্র 
আলোকিত হয় তাহ'লে বুঝতে হবে কাচের মধ্যে বিকৃতি রয়েছে এবং 
ঠিকভাবে কোমলায়ন হয়ানি । 

ফোটো-স্ছিতিষ্ছাপকতার আর একটি ব্যবহার হীঞ্জনীয়ারিং শিল্পে । 
কোনও কাঠামো, লোহার কোনও কড়ি (052172), অথবা সেতু প্রভাতি 
কার্ষক্ষেত্রে কোথায় কিরকম পাঁড়ন দ্বারা বকৃত হবে, নিরাপত্তার সীম 
আতন্রম করবে কিনা তা 'নর্ণয় করার কাজে এই ধর্মকে প্রয়োগ করা হয় । 
জাইলোনাইট (১%1010169) নামক স্বচ্ছ স্থিতিচ্থাপক পদার্থ এখানে উপযুক্ত 
উপাদান । এই জাইলোনাই:টর একটি নমুনা কাঠামো (10061 507100816) 
তৈয়ারী ক'রে তার উপর উপযুক্ত পাঁড়ন প্রয়োগ করা হয়। তারপর সমতল- 
সমবাঁতিত আলোকের সাহায্যে এঁ কাঠামোর 'বাভন্ন জায়গায় উৎপন্ন পাঁড়ন 
পরীক্ষা কর। হয় । পাঁড়নের মাত্রা কোথাও নিরাপত্তার সীমা আতন্রম করছে 
[কনা তা এই পরীক্ষা থেকে বুঝতে পার! যায় । 


সাল্লীহস্ণ 


শাক্তশালী চৌম্বক-ক্ষেত্রে কোনও স্বচ্ছ মাধ্যম রাখলে, এঁ মাধ্যমে 
সামীয়কভাবে ( চৌম্বক-ক্ষেত্রের শ্ছিতিকালে ) আলোক-সাক্রুয়তা জন্মায়, অর্থাৎ 
সমতল-সমবাঁতত আলোকের কম্পন তল আবাঁতিত হয়। এই ন্রিয়াকে 
আঁবচ্কারকের নামানুসারে ফ্যারাডে-ক্রিয়া৷ বলে । উৎপন্ন ঘূর্ণন 9- 113 005 0 
সূত্র থেকে পাওয়। যায়, যখন ঢু _ চৌস্বক-ক্ষেত্রের প্রাবল্য, ০ চৌন্বক-ক্ষেত্র ও 
আলোক-রাশ্বর মধ্যে আনাঁতি কোণ, ! স্বচ্ছ মাধ্যমের পথেক্স দৈর্ঘ্য এবং 
+/- মাধ্যমের একটি প্র্বক, যার নাম ভারটেডের প্রবক । ঘূর্ণন তাঁড়ৎ-চুম্বকে 
কুগুলীর প্রবাহের দিকে হ'লে, তাকে পাঁজটিভ ঘূর্ণন এবং বিপরীত দিকে হ'লে 


আলোকের চৌম্বক, বৈদ্যাতক প্রভাত ক্রিয়া ২০৯ 


তাকে নেগোঁটভ ঘূর্ণন বলে। টনিচটাররারারিগারনানির 
নির্ভর করে না। 


টনুরিপদীর রা মর্দন রা নযাগার 
করলে মাধ্যমের ছ্ৈত-প্রাতসরণ শ্রিয়৷ জন্মায় ॥। এই ধর্মকে কার ক্রিয়। বলে । 
সমতল-সমবাঁতিত আলোক যাঁদ তাঁড়ং-ক্ষেত্নের সঙ্গে সমান্তরাল বা লম্বভাবে 
কম্পনশীল ন৷ হয়, তাহ'লেই কার ক্রিয়া লক্ষ্য করা যায় এবং এ আলোক 
উপবৃতীয়ভাবে সমবাঁতিত আলোকে পাঁরণত হয়। কার সেলের সাহায্যে 
স্ম্মভাবে আলোকের বেগ নির্ণয় কর সম্ভব হয়েছে । 


কার আরও আঁবহ্কার করেন, কোনও তাঁড়ৎ-চুম্বকের মসৃণ মেরুপ্রান্ত 
থেকে সমতল-সমবাঁতত আলোক প্রাতফলিত হ'লে, উপবৃশ্তীয়ভাবে সমবাঁতিত 
আলোকে পাঁরণত হয় । কটন ও মুটন দেখান, কোনও উপযুক্ত স্বচ্ছ মাধামে 
চৌম্বক-ক্ষেন্র প্রয়োগ করলেও তা সামান্যভাবে দ্বৈত-প্রাতসারক ধর্ম লাভ করে । 


শ্মিতিষ্থাপক কঠিন মাধামে পাঁড়ন প্রয়োগ করে বিকাত উৎপাদন করলে, 
মাধ্মাঁট কাতর ফলে দ্বৈত-প্রাতসারক ধর্ম অর্জন করে । এই ধর্ম প্রয়োগ 
করে কাচের কোমলায়ন এবং কোনও কাঠামোর উপর 'বাভন্ন জায়গায় কত 
পাঁরমাণ পাঁড়ন পড়ছে তা পরীক্ষা করা যায় । 


ভন্ুস্পীকশলী 


১। ফ্যারাডের চৌস্বক-আলোক-ক্রিয়া কি১ একটি পরীক্ষার সাহায্যে 
এই ক্রিয়ার বর্ণনা দাও । নেগোটভ ও পাঁজাটভ ঘূর্ণনের সংজ্ঞ। নির্দেশ কর। 
সাধারণ আলোক-সক্রিয়তার সঙ্গে এই ক্রিয়ার পার্থক্য কি? 


২1 ভারডেটের ধ্র্বক কি? এই গ্রুবক নির্ণয়ের উপযুক্ত একটি 
পরীক্ষা বর্ণনা কর। 


৩। কার ক্রিয়া কাকে বলে? ক উপায়ে পরীক্ষার সাহায্যে এই 
প্রিয়া লক্ষ্য করা যায় ? এই ক্রিয়ার বৈশিল্ট্যগ্ীলর আলোচন৷ কর । 


81 কার কোষ ও তার ব্যবহার সম্বন্ধে সংক্ষপ্ত আলোচনা কর । 
14 


২১০ আলোকের সমবর্তন 


: ৪1... সবধাক্ষিগ্ত টাক। লেখঃঠ . 
(ক) কারের চৌম্বক-আলোকীয় ক্রুয়া ; 
খে) 'কটন-স্থুটন ব্রিকস 3 
(গ) ফোটে-গ্ছিতিচ্ছাপকতা ও তার ব্যবহারক প্রয়োগ । 


পরিভাষ। 


4১0111010790০--অবাণ্ণ 
41210110606-- বিস্তার 
4১129195551 বিশ্লেষক 
£0298157 £250060০9-_কৌর্ণিক 
কম্পাঙ্ক 
48101)691108--কোমলায়ন 
£87002069- থম্পন্দবিন্দুং আন্তঃনোড 
400-01901-15০-_-বামাবর্তী 
4,5900176110--অপ্রতিসম 
4৯515-7অক্ষ 
(০০9০)----আলোক-অক্ষ 
(1210:)-- পরাক্ষ 
(111701)---উপাক্ষ 
০9£ 590000609- সাম্যতা অক্ষ 
(৮৪5০--- ক্রতাক্ষ 
(510৯)--_ধীবাক্ষ 
(0155051105191171০)-৮--কেলাস- 
গাঠনিক অক্ষ 


862177--রশ্মিগুচ্ছ, কিরণ 
13195051--ছি-অক্গীর 
138082165- ছ্বি-কোনার্জ 
18314170 ০07767--স্থুল শীর্ষ 

॥। 0512001- স্থল পিরামিড 


(0০9110190100- ক্রমাঙ্কন 
৪ 90122502170 ক্রমাঙ্কন ফ্রুবক 


০611 কোষ 

017215৩-_ আধান, চার্জ 

0151550--আহিত 

(0110121 [90151152000- বৃতীয় 
সমবর্তন 


40681 ০010-কেন্দ্রীয় কনিক 


0152%96 £৪০০--বিদারণ তল 

(010015155 1019000-_দক্ষিণাবর্তী 
ঘূর্ণন (আবর্তন ) 

00150165170 সথুসংগত 

০0186- শঙ্কু, ০012:021--শাঙ্কব 

0০০-0:011)20৩ 012176--স্থানাঙ্ক তল 

(00170016177617079- সম্পূরক 

০০1০41--সম্পৃরক রঙ 

(007795166 11870 মিশ্র আলোক 

001000267--উপাংশ 

0.027191555101--গ্রচাপন 

001752,06--প্বক 

002%51£62--অভিসারী 

00105001291 0160:5--কপাবাদ 

025/- শীর্ষ 

0£9956 [০951601-_-বিষম অবস্থান 

0০1095-1911- স্চক-হ্ুতর 

০:55051- কেলাস 


[)60০-:০০6০:7- দক্ষিণাবর্তী 
ঘূর্ণন 


২১২ 


[0161০৮:1০--তড়িৎ-বিভাজক 
[01100017- ব্যব্তন 
"৮ 3181008--ব্যবর্তক ঝাঝৰি 
101505101--ব্যাপন 
[015019051061)6 ০01৬০- -সরণ-লেখ 
১১) 901150৮ পরণ-প্রবাহু 
[00915 [17966 711517-_-ছত- 
বিশ্ব প্রিজ.ম্‌ 


10015 15672.0000-_ছ্ত-প্রতিসরণ 


10091150105 11012501 (01 116170-- 
(আলোকের ) দ্বৈতবাদ 


[2০০ ক্রিয়া 
ঢ.15০৮1০10--তড়িৎ বিদ্যুৎ 
1219060-072516010 1017601% 
--তড়িৎ-চুম্বকীয় তত্ব 
12160৮০-0061021 5111061 
--তড়িদালোকীয় শাটার 
[.11109014-__উপবৃতীয়ক 
১:06 51850010--স্থিতি- 
স্কাপকতার উপবৃতীয়ক 


[211100091 7012115900--উপবৃত্ীয় 


সমবর্তন 
120815810 0210- তুল্যাক্ক পথ 
6:0)৩:- ঈথার 
ডে/০:1৭)--_বিশ্ব-ঈখার 
(0০0০1)---আলোকীয় ঈথার 
[05010852 চ৪১--ব্যতিক্রাস্ত 
শি 


আলোকের পমবতল 
10101,:01570- ঘ্বিরাগত্ব, ডাইক্রো ইজ ম্‌ 


[/6-[১1০০৩--.অভিনেত্র 


17510 0: স1০- দৃতিক্ষেত্র 


[180755061০6-- প্রতিপ্রভা 
ঢ100155076- প্রতিপ্রভ 
[7150800০9--কম্পাস্ক 
10020700051 702161015- মুল কণা 
[7000000--অপেক্ষক 
11772€--পটি 

[711105০5- ঝালর 


0527178 1২৪%5--গামা রশ্মি 
09008 বাঝরি 


721৮2৬০0195 --অর্ধতরুজ পাত 
[7011207091- অঙ্ুভূমিক 
[750011)6515---প্রকল্প 


[11177102600 দীপন 
[18179-160--অবলোহিত 
[01)0501)615--আয়ন মণ্ডল 
[066751-- তীব্রতা 
[05151606--ব্যতিচার 
()6900:৮০)-,--বিলোপকারী 
ব্যতিচার 
"৮ [7110655-ব্যতিচারী ঝালর 
"৮ 0১90)- ব্যতিচারী নকশা 
[90017:027900০--সমবরপীয় 


[561 106210- লেজার রশ্মি 
,2৪৮০-::০/910- বামাবতা ঘূর্ণন 


পাঁরভাষা 


],012516501751- অন্দৈর্ঘ্য 


15012101021 ৮19120102-যাস্বিক 
কম্পন 

"৮ ড/৪৬৩5-_-যাস্ত্রিক তরঙ্গ' 

11 60117- মাধ্যম 

(12061121)--বান্তব মাধ্যম 

11000105 01 1২15010- কুম্তন গুণাঙ্ক 


1০৫০৪ নিষ্পন্দবিন্দুঃং নোভ 
[ঘি 01079] 5610010/ 5011206--- 


অভিলম্ব-বেগ-নির্ণায়ক তল 


0020116-_অনচ্ছ 
০09৮০১-_-আলোকবিজ্ঞান 
0০0261021 ০6৮10- আলোক- 
সক্র্িয়তা 
0061০ 4১১৫5--আলোক-অক্ষ 
000০81 220৮ আলোকীয় পথ 
070117919 ২৪৮ সাধারণ রশি 
0:16705600- অভিমুখাবস্থান 


7৪0 01061610০6--পথ-ব্যবধান 

11১5৩ দশা 

[010007- _ফোটন 

চ1,০6০-6190০1- ফোটো 
স্থিতিস্থাপকতা 

[০০০-16০6010- ফোটো-তড়িৎ 

চ1,০০-61৩০৮০ ৩৪৪০-ফোটো- 
তড়িত্ক্রিম্া 


১৩ 


৮81৩ ০ 9305- ফলক-নুপ 
চ0121159610--সমবর্তন 
(21276)-+- দমতল সমবর্তন 
চ01511560-_-সমবতিত 
[১01911561--সমবর্তক 
[12126 01 ৮10:2001--কম্পন তল 
১ ১১ [01911590100--সমবর্তন তল 
[১0131715106 21761 সমবর্তন কোণ 
[১0191177৩01 পোলারিমিটার 
৮01210910--পোলারয়েড 
চ019115176  £0010017০-__-সমবর্তক 
আপতন 
৮০1০-01০০০-_মেক্প্রাস্ত 
17111701021 8606101-_-মৌলিক ছেদ 
১ চ1910৩- মূল তল 
১) [1001055 ০0: 1২669,011017--- 
মুখ্য প্রতিসবাঙ্থ-নিচয় 
চ:0£76551%5 ৬/০*৩-__-গতিশীল বা 
সচল তর 
[71152020০6--্পন্দাঙ্ক 


08910 এ০৬০-০10- পাদ-তরঙ্গ 
পাত 


1২৫1021- মুলক 

[২21615,01100--তনুকরণ 

[২৪/--রশ্মি 

২6120%10, 5060151 016০1 ০৫৭৮ 
--বিশেষ আপেক্ষিক তত্ব 

চ5£780001-_প্রতিসরণ 


২১৪ 


[7900৩ 1065 প্রতিসরাহ্ক 

[1১0090- স্ব, 

[২5504917--ল্ধি, লক 

[:6501%5৫ 1915- বিশ্লেধিতাংশঘয় 

চ২৩০1029001 915৩- মন্দক পাত, 

1২090০:9 70197159000 ঘৃ্ণ- 

সমবর্তন 

॥১:104567510- ঘর্ণ-বিচ্ছুরণ 


98০0700219 ৮/৪%৫০-_-গোঁণ তরঙগ- 


96151055 60৮ সবেদী আভা 

5%27016 17211701510 1106102--- 
সরল দোলগতি 

927016 17517901010 ড/৬০-_ 
সরল দোল-তরঙ্গ 

55501020915 এ৪৬৩-_স্থাণু তরজ 

5080061106- বিক্ষেপণ 

517597106 121290010-  কৃম্তন 
স্থিতিস্থাপকতা 

০৪০০-_স্থান, দেশ 

901)6701৫-_-উপগোলক 

59135101051 90611 -উপগোলকীয় 
মণ্ডল 

519600:04276661- _বর্ণালি-মিটার 

906০150 [২০69(02-_ ঘূর্ণনান্ক, 

' 'আবর্তনাঙ্ক 

5050০225 2০:০৩ প্রসারণ-বল 


516১৪--.গীড়ন 


আলোকের সমবর্তন 


50810 বিকৃতি 
১০1৫:০০-প্রভব 
5)7075৮- প্রতিসাম্য 


[06 ০ 08559£০--সীমাস্ত আভা 

[20955156 ৪৩-_তির্যক তরজ 

এ191)50216126-স্থচ্ছ 

]18175101551012 01276- সঞ্চালন তল 

10881 পাদ (শীর্ষের বিপরীত ঃ 
000, 01 0550) 


[0165-10156 _রঙগোত্বর, অতিবেগনী 
[01219501591 ০7/5051-_একাক্ষিক 
কেলাস 


৬০11০ 00৫- যোজ্যতার বানু 
৬৩০০-_ ভেক্টর 
৬০19০/০--বেগ 

60০81 উর্ধ্বাধঃ, উল্লম্ 


৬/৪2৬০--তরজ 
৬/2%৩-০০০০০- _তরঙ্গগতি 
৬/৪৮০-:০:0--তরঙ্গরূপ 
ড/০৬০-1০17%- _তরঙছগমুখ 
ড/০৮৩-158৮%-_-তরজদৈর্ঘ্য 
ড/2৮510011091- -তরঙ্গাভিলম্ব 
2৩ 5৫:10০৩-_তরঙজগতল 
ড/৪৬৩ 0810--তরজমালা 
৩ (১6০:- _তরঙ্গবাদ, 
তরজতত্ব 


